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Основні нормативні документи:
     ГОСТ 12.0.003-74. „Опасные и вредные производственные факторы. Классификация”.
     ГОСТ 12.1.005-88 ССБТ. „Общие санитарно – гигиенические требования к воздуху рабочей зоны”.

1 Значення питань охорони праці в суспільстві

Не секрет, що за продуктивністю праці ми значно відстаємо від передових держав. Причин цього положення багато, і, як наслідок, існує багато шляхів підвищення продуктивності праці. У першу чергу значні резерви зростання продуктивності праці криються в питаннях створення оптимальних умов праці на робочому місці. Від людини, що працює в запиленій, загазованій атмосфері, у колективі, що постійно змінюється, на травмо-небезпечному устаткуванні, чекати високої продуктивності праці не варто. Не можна забувати також, що в Україні щорічно на виробництві від травм гине близько 1,6 тис. чоловік, інвалідами стають більше 3 тис., травмуються більше 30 тис.
У Сумській області щороку гинуть 70-80 чол., 90-100 стають інвалідами. Відомо, що до 90% машин і устаткування, що серійно випускаються, через конструктивні недоліки не відповідають вимогам безпеки. Наприклад, трактори: відсутність жорстких кабін, при перекиданні, як правило, призводить до загибелі тракториста (5-6 чоловік щорічно). За кордоном жодного такого трактора не випускають.
Предмет “ Охорона праці”, який ми починаємо вивчати, спрямований на вирішення завдань створення на робочому місці безпечних умов праці.
Охорона праці - це система законодавчих актів, заходів і засобів, що забезпечують безпеку, збереження здоров'я і працездатність людини в процесі праці (ГОСТ 12.0.002-80).
На жаль, абсолютно безпечних і нешкідливих виробництв не існує. Завдання охорони праці - звести до мінімуму вірогідність ураження або захворювання робітника з одночасним забезпеченням комфорту для досягнення максимальної продуктивності праці. Реальні виробничі умови характеризуються, як правило, наявністю деяких небезпечних і шкідливих виробничих факторів.
Небезпечним називається такий виробничий фактор, дія якого на працівника в певних умовах може призвести до травми, або іншого раптового погіршення здоров'я (ГОСТ 12.0.002-80).
Прикладами небезпечних факторів можуть бути: відкриті струмоведучі частини устаткування, деталі машин і механізмів, що рухаються, розпечені деталі і заготівки, робота з вибухонебезпечними речовинами і т.п.
Більш повний перелік в ГОСТі 12.0.003-74. “Опасные и вредные производственные факторы. Классификация”.
Шкідливим називається такий виробничий фактор, тривала дія якого на працівників в певних умовах може призвести до захворювання або зниження працездатності.
Прикладами шкідливих факторів є механічні або отруйні домішки в повітрі робочої зони, несприятливі метеорологічні умови, недостатнє освітлення, підвищені вібрація, шум, інфразвук, іонізуючі і лазерні випромінювання і т.д. Залежно від інтенсивності та тривалості дії шкідливий фактор може стати небезпечним.
Нещасний випадок на виробництві - результат дії на працівника небезпечного виробничого фактора при виконанні ним трудових обов'язків або завдань керівника робіт.
При дії на людину шкідливого виробничого фактора протягом тривалого часу може виникнути професійне захворювання.
Техніка безпеки - це система заходів і механічних засобів, що запобігають дії на працівників небезпечних виробничих факторів.
Небезпечна зона - це простір, в якому можлива дія на працівника небезпечного і (або) шкідливого фактора.
Засіб індивідуального захисту (ЗІЗ) - засіб, призначений для захисту одного працівника.
Засіб колективного захисту (ЗКЗ) – засіб, призначений для захисту двох і більше працівника.
Приклади: відповідно респіратор і система витяжної вентиляції.

2 Нормування і контроль у галузі охорони праці

Значне місце в питаннях створення безпечних і здорових умов праці займає розроблення і впровадження нормативної документації в галузі охорони праці. Це правила з техніки безпеки і норми з виробничої санітарії, вимоги вибухобезпеки, пожежобезпеки, електробезпеки і т.д.
Ці вимоги є юридично обов'язковими як для адміністрації, так і для робітників і службовців. При недотриманні цих правил і норм винуватці юридично відповідальні. Види відповідальності: дисциплінарна, адміністративна, кримінальна, матеріальна. Це ще одна причина, з якої вам, майбутнім керівникам, необхідно ці норми і правила вивчити і неухильно виконувати. 




Загальні, тобто єдині правила і норми поширюються на всі галузі народного господарства і закріплюють найважливіші гарантії безпеки та гігієни праці. Наприклад, всі гости системи стандартів безпеки праці.
Міжгалузеві правила і норми закріплюють гарантії безпеки або в декількох галузях або на окремих типах устаткування.
Галузеві правила і норми поширюються тільки на окрему галузь виробництва. Містять гарантії безпеки та гігієни праці, специфічні для даної галузі (залізничний, авіатранспорт і т.д.).
До числа норм з техніки безпеки та виробничої санітарії відносять норми, що встановлюють заходи індивідуального захисту працівників від професійних захворювань і виробничих травм. Ці норми, зокрема, передбачають таке: на роботах зі шкідливими умовами праці, а також тих, що виконуються в особливих температурних умовах, або пов'язаних із забрудненням, робітникам і службовцям видаються  безкоштовно згідно з встановленими нормами спецодяг, спеціальне взуття і інші засоби індивідуального захисту. Вони є власністю підприємства, яке повинне організувати зберігання, чищення і ремонт їх. У свою чергу, робітники і службовці зобов'язані користуватися в робочий час видаваними їм ЗІЗ.
На роботах, пов'язаних із забрудненням, робітникам і службовцям видається безкоштовно згідно з встановленими нормами мило (400 г на місяць). На роботах, де можливий вплив на шкіру шкідливо діючих речовин, видаються безкоштовно згідно з встановленими нормами засобами для змивання і знешкодження.
Норм цих багато. Перелічити їх всі зараз не доцільно. Більш детально розглянемо їх при розгляді окремих розділів курсу.
В Україні затверджено положення про створення державних нормативних актів з охорони праці – (ДНАОП). Це норми, інструкції, вказівки та інші види державних нормативних актів з охорони праці, обов’язкові для виконання і дотримання усіма підприємствами і установами, затверджені ДНАОП, вносяться до Державного реєстру, який видає Держнаглядохоронпраці. ДНАОП кодуються. Промисловість України кодується згідно з класифікатором за галузями і підгалузями чотиризначним кодом.
Приклад кодування для міжгалузевих нормативних актів:
ДНАОП 0.00 – 3.05 – 97 назва документа,
де ДНАОП – скорочена назва нормативного акта; 0.00 – державні органи, які затвердили нормативний акт.
Існують такі шифри державних органів:
0.00 – Держнаглядохоронпраці;
0.01 – Пожежна безпека (МНС);
0.02 – Безпека руху (МВС);
0.03 – Міністерство охорони здоро’вя;
0.04 – Держатомнагляд;
0.05 – Міністерство праці України;
0.06 – Держстандарт;
0.07 – Мінбудархітектура.









05- Порядковий номер нормативного акта (в межах даного виду);
97 – Рік затвердження.
В Україні розробляються державні стандарти України(ДСТУ),що невдовзі повинні замінити ще частково діючі міждержавні стандарти ГОСТи Системы стандартов безопасности труда (ССБТ)(рос.) як вид нормативно-технічної документації в галузі охорони праці. Її почали впроваджувати після того, як ще в 1970 р. за часів СРСР в промисловості була проведена комплексна перевірка стану документації з техніки безпеки.
Що вона показала?
1 Було більше 1000 документів з техніки безпеки не об'єднаних однією системою.
2 Документи з охорони праці не мали директивного характеру, серед них переважали галузеві норми і правила.
3 Документи з охорони праці мали ряд недоліків: видані десятки років тому, вони залишалися незмінними і в них не були враховані нові напрями розвитку науки і техніки (часто суперечили один одному).
4 Був відсутній єдиний план створення документації.
5 Було відсутнє нормативне забезпечення (що вимірювати, з чим порівняти і головне чим вимірювати).
6 Не було комплексного підходу до створення документації з охорони праці. Це була обмежена документація тільки з техніки безпеки (ТБ) - вона рекомендувала, як поводитися при небезпечному устаткуванні. В проектно-конструкторській документації безпека не враховувалася.
7 Охорона праці не мала своєї термінології. Тому в державну систему стандартів був введений додатковий клас – ССБТ № 12.
З 1977 року вимоги безпеки стали стандартними. В конструкторській документації став обов'язковим розділ техніки безпеки.
Існуючі на цей час ГОСТи, що належать до ССБТ, діють як міждержавні стандарти. Вони мають шифр системи 12 і поділяються на 5 кваліфікаційних груп, яким надано такі шифри (шифри підсистем):
1)	організаційно – методичні стандарти – 0;
2)	стандарти вимог і норм за видами небезпечних і шкідливих виробничих чинників – 1;
3)	стандарти вимог безпеки до виробничого обладнання – 2;
4)	стандарти вимог безпеки до виробничих процесів – 3;
5)	стандарти вимог до засобів захисту працівників – 4.
Приклад позначення міждержавного стандарту:
ГОСТ 12.1.005-88 ССБТ “Общие санитарно – гигиенические требования к воздуху рабочей зоны” (у зв’язку з тим, що стандарти не перекладалися українською мовою, вживається російський варіант), де ГОСТ – Государственный общесоюзный стандарт; 12 - стандарти безпеки праці; 1 - шифр підсистеми; 005 - порядковий номер стандарту в підсистемі; 88 - рік затвердження або перегляду і назва стандарту.
Загальна структура позначення в ССБТ має вигляд (рос.):


Рисунок 1.1 - Структура ССБТ (0, 1, 2, 3, 4— шифри підсистем ССБТ)

Рисунок 1.2 - Структура позначення стандартів ССБТ


Крім ДСТУ, ГОСТів і ДНАОП, в Україні діють санітарні норми (СН), в яких наведені вимоги стосовно виробничої санітарії; будівельні норми і правила (СНиП - будівельні норми і правила – застосовується російська абревіатура), де викладені вимоги до будівель та споруд залежно від їх призначення і пожежної безпеки. При розгляді питань пожежної безпеки можуть траплятися посилання на ОНТП – галузеві норми технологічного проектування (рос.) або ISO – міжнародні норми, які діють в Україні згідно з Угодою про міжнародне співробітництво держав СНД з питань охорони праці.
Правила і норми в галузі охорони праці виконують свої функції лише в тому випадку, якщо організований контроль їх виконанням.
До органів, які здійснюють нагляд і контроль дотримання законодавства про працю і правил з охорони праці, відносять спеціально уповноважені на те державні організації. Серед них: 
- Держкомітет України з нагляду за охороною праці у складі Міністерства праці;
- Держкомітет України з ядерного і радіаційного захисту;
- Органи державного пожежного нагляду Управління пожежної охорони МНС України;
- Органи санітарно-епідеміологічної служби Міністерства охорони здоров'я України.
В своїй діяльності вони не залежать від адміністрації підприємств (установ) і їх вищих  органів управління.
Вищий нагляд за точним виконанням законів про працю, у тому числі про охорону праці всіма міністерствами і відомствами, підприємствами і посадовцями, здійснює Генеральний прокурор України через органи прокуратури.
Громадський контроль за дотриманням вимог охорони праці здійснюють трудові колективи через вибраних представників.

3 Предмет “Охорона праці” і його місце серед інших наук

Курс " Охорона праці" (ОП), що вивчається нами, має
4 розділи:
1 Законодавство про працю.
2 Техніка безпеки.
3 Виробнича санітарія.
4 Пожежна профілактика. 

1 Трудове законодавство регулює відносини, що виникають у зв'язку із застосуванням праці. В законодавство про охорону праці входить:
1.1 Правила організації охорони праці  на підприємствах, планування і фінансування заходів щодо поліпшення умов праці.
1.2 Правила з ТБ і виробничої санітарії.
1.3 Правила і норми з охорони праці жінок, молоді та осіб із зниженою працездатністю.
2 Техніка безпеки - це розділ курсу, в якому розглядаються технічні рішення із забезпечення безпеки конструкцій всілякого устаткування, а також умови безпечної експлуатації, монтажу і ремонту виробничого устаткування. Сучасний напрям розвитку цього розділу перебуває на етапі вирішення питань техніки безпеки до створення техніки без жодної небезпеки. Іншими словами, замість того, щоб вчити робітників поводитися з небезпечною технікою, створювати безпечну техніку.
3 Виробнича санітарія визначає санітарно-гігієнічні вимоги з підтримки нормальних умов праці при здійсненні виробничого процесу. В цьому розділі вивчаються питання дії на людину і захист в умовах виробництва від ряду несприятливих чинників (температури, вогкості, запорошеності, загазованості, шуму, вібрації та ін.).
4 Пожежна профілактика містить розробку технічних і організаційних вимог з попередження вибухів і займань, які можуть бути небезпечні для людини у виробничих умовах.
Питання техніки безпеки повинні розглядатися в безпосередньому зв'язку з технічними науками. Це пояснюється тим, що багато конкретних питань забезпечення здорових і безпечних умов праці можуть бути вирішені тільки при розробленні технологічних процесів, конструюванні машин, апаратури.
У частині питань виробничої санітарії і гігієни праці курс базується на біологічних науках: фізіології, психології, гігієні праці та інших.
Курс "Охорона праці" пов'язаний з такими дисциплінами, як "Ергономіка", "Інженерна психологія", "Наукова організація праці", "Технічна естетика", "Правознавство", "Економіка" та ін. А в першу чергу, зі всіма спеціальними дисциплінами з конструювання техніки (устаткування).

4 Історія розвитку наукових основ охорони праці

Сучасні наукові основи техніки безпеки, промислової санітарії, протипожежної техніки мають глибокі історичні корені.
Так, ще на початку XVIII століття М.В. Ломоносов описав заходи щодо безпеки праці в гірничорудній справі, сформулював вимоги до спецодягу, вивчав атмосферну електрику. Його колега і соратник, професор Ріхман загинув від удару блискавки при проведенні досліду. В XIX столітті почалися наукові повідомлення і публікації з питань охорони праці.
В 1882 році на З'їзді російської технічної спілки в Москві були прочитані дві доповіді з техніки безпеки професором Кирпичевым Н.В. 
В 1881-1884 рр. вийшли в світ три томи першої капітальної праці з техніки безпеки, автором яких був російський вчений, професор Пресс Л.А. Він розвинув ідеї професора Кирпичева і далеко перевершив всі зарубіжні роботи в цій галузі.
В 1887 р. професор Ерісман видав книжку "Гігієна розумової і фізичної праці", яка не втратила свого значення і до цього часу.
На початку ХХ сторіччя російський вчений 
Сєченов І.М. своєю працею "Нарис робочих рухів людини" започаткував розвиток фізіології праці. Пізніше він розробив фізіологічний критерій для встановлення тривалості робочого дня (8 годин).
Велике теоретичне і практичне значення у сфері виробничої санітарії мають праці Н.В. Лазарева і Н.С. Правдіна.
Питаннями теорії горіння, вибуху, детонації займалася ціла група учених: Ле-Шателье, Джонсон, Бах, Семенов Н.Н.
Учені Бекерель і Кюрі вперше досліджували небезпечні дії радіоактивних випромінювань на організм людини.





Серед запропонованих варіантів знайдіть та обґрунтуйте правильну відповідь:
1	Розкрийте поняття "Охорона праці":
	це система законодавчих актів, заходів і засобів, що забезпечують безпеку, збереження здоров'я і працездатності людини в процесі праці;
	це система знань із забезпечення безпеки праці працівників;
	це спосіб звести до мінімального імовірність ураження або захворювання працівників з одночасним забезпеченням комфорту при максимальній продуктивності праці;
	це система, що захищає людину в процесі роботи від небезпечних і шкідливих факторів.
2	У чому полягає різниця між небезпечними і шкідливими виробничими факторами:
	небезпечний фактор у визначених умовах може призвести до травм та іншого раптового погіршення здоров'я, а шкідливий, діючи тривалий час, може стати причиною професійного захворювання;
	і небезпечний, і шкідливий виробничий фактори вимагають розроблення і здійснення заходів щодо ліквідації або зменшення їх впливу на працівників;
	небезпечний фактор може бути обумовлений недосконалістю технологічного устаткування, а шкідливий - конструктивними особливостями промислового обладнання;
	принципової різниці немає, і той і інший при впливі на працівників призводить до погіршення здоров'я?
3	Яку відповідальність можуть нести посадові особи за порушення правил охорони праці: 
	дисциплінарну, адміністративну, карну, матеріальну;
	дисциплінарну, адміністративну, карну, цивільну;
	дисциплінарну, адміністративну, карну, компенсаційну;
	матеріальну, моральну, карну, дисциплінарну?
4	Хто здійснює державний контроль за дотриманням вимог охорони праці:
	спеціально уповноважені на те державні організації, які у своїй діяльності не залежать від адміністрації підприємств і їх вищих органів;
	професійні союзи в особі своїх виборчих органів і представників;
	трудові колективи через обраних або уповноважених;
	органи державного пожежного нагляду Міністерства надзвичайних ситуацій України?





6	Які Вам відомі основні нормативні акти і документи в галузі охорони праці?
	Закон України "Про охорону праці";
	Кодекс законів про працю України;
	Конституція України;







1 Відповідальність посадових осіб за порушення законодавства про охорону праці.
2 Розслідування і облік нещасних випадків і професійних захворювань.
3 Класифікація причин виробничого травматизму, методи аналізу.
4 Профілактика виробничого травматизму.

Основні нормативні документи:
     "Положення про порядок  розслідування та ведення обліку нещасних випадків, професійних захворювань і аварій на виробництві ". Затверджено Постановою Кабінету Міністрів України від 21 серпня 2001 р. №1094.

1 Відповідальність посадових осіб за порушення законодавства про охорону праці

В Україні щорічно травмується на виробництві близько 
30 тис. осіб. З них більше 3 тис. стають інвалідами, а близько 
1,6 тис. осіб гине. В області гинуть 70-80 чоловік, стають інвалідами 90-100, всього нещасних випадків 5500. Винні, як правило, знаходяться завжди.
Відповідальність власників та посадових осіб за порушення законодавства про охорону праці обумовлена законодавством України.
Посадові особи, винні в порушенні законодавства про охорону праці, несуть юридичну відповідальність (4 види):
1 Дисциплінарну - в тих випадках, коли з їх вини допускаються порушення правил і норм з охорони праці, які не призводять до тяжких наслідків і не могли спричинити їх (1 - догана, 2 - звільнення).
2 Адміністративну відповідальність - полягає в накладенні на винних осіб грошових штрафів. Правом накладення штрафів користуються Держкомітет України з нагляду за охороною праці, органи пожежного і санітарного нагляду і їх регіональні підрозділи та інші державні органи контролю.
3 Кримінальну відповідальність - настає, коли порушення могли спричинити або спричинили нещасні випадки з людьми або інші тяжкі наслідки. Кримінальну відповідальність можуть нести лише ті винні посадові особи, на яких через їх службове положення або за спеціальним розпорядженням покладений обов'язок із забезпечення безпечних і здорових умов праці.
4 Матеріальну відповідальність винних посадових осіб за порушення правил охорони праці - виникає, якщо в результаті важкого порушення підприємство зобов'язано буде виплачувати певні грошові суми потерпілому від нещасного випадку або органам соціального страхування для компенсації цих виплат.

2 Розслідування і облік нещасних випадків і професійних захворювань

Порядок розслідування і обліку травм, пов'язаних з виробництвом, встановлений Постановою Кабінету Міністрів України від 10.08.93г. за № 623. З 01.01.94 р. введено "Положення про розслідування і облік нещасних випадків, профзахворювань і аварій на підприємствах, в організаціях і установах". Нова редакція документа ухвалена 17.06.1998 № 923, у даний час діє положення від 21.08.01 № 1094.
За наслідками розслідування на облік беруться такі види нещасних випадків: травми, гострі професійні захворювання і отруєння, теплові удари, опіки, обмороження, утоплення, ураження електричним струмом і блискавкою, пошкодження в результаті аварій, пожеж, стихійних лих, контакту з тваринами і комахами, якщо вони відбулися (час та місце):
а) під час виконання трудових обов'язків (у тому числі у відрядженні), а також дій на користь підприємства  навіть без доручення власника;
б) на робочому місці, на території підприємства або в іншому місці роботи, враховуючи встановлені перерви;
в) протягом часу, необхідного для приведення в порядок знарядь виробництва, засобів захисту, одягу перед початком або після закінчення роботи, а також засобів для особистої гігієни;
г) під час поїздки на роботу або з роботи на транспорті підприємства, а також на особистому транспорті, який використовується в інтересах підприємства з дозволу власника;
д) під час аварій, а також під час їх ліквідації на  виробничих об'єктах;
е) в робочий час при русі пішки або на громадському транспорті з працівником, робота якого пов'язана з переміщенням між об'єктами обслуговування.
На кожний нещасний випадок (н/в), внаслідок якого були втрачені працездатність на 1 день і більше, або виникла необхідність переведення постраждалого  на іншу, більш легку роботу, терміном не менше 1 дня, складається акт форми Н1.
Якщо в результаті розслідування встановлено факт самогубства, природної смерті або отримання травми під час здійснення злочину, то акт форми Н1 не складається і н/в не враховується як такий, що пов'язаний з виробництвом. Рішення про це може бути ухвалене тільки за наявності відповідних документів. Крім того, такий порядок застосовується:
а) якщо н/в відбувся в результаті отруєння алкоголем або наркотиками, якщо їх дія не викликана виробничим процесом;
б) якщо н/в відбувся під час руху на роботу або з роботи пішки, або на громадському транспорті.
Власник підприємства, отримавши інформацію про н/в, зобов'язаний створити комісію для розслідування його в складі:
а) фахівця відділу охорони праці (голова);
б) керівника структурного підрозділу, де відбувся н/в;
в) голови профспілкової організації, членом якої є потерпілий;
г) у випадку з можливою інвалідністю потерпілого також представник відповідного робочого органу виконавчої дирекції Фонду соціального страхування.
Комісія зобов'язана протягом 3 діб розслідувати обставини н/в, скласти акти форми Н5 в 2 екземплярах та Н1 в шести екземплярах і передати їх на затвердження власнику підприємства. Власник підприємства протягом 1 доби зобов'язаний затвердити 6 екземплярів акта форми Н1 і направити їх:
1) потерпілому;
2) керівнику структурного підрозділу;
3) державній інспекції з нагляду за охороною праці;
4) профспілковій організації;
5) відділу охорони праці;
6) робочому органу виконавчої дирекції Фонду;
Акт форми Н1 разом з матеріалами розслідування зберігається на підприємстві протягом 45 років.
Якщо випадок не був розслідуваний своєчасно, або втрата працездатності настала не відразу, а через деякий час, то власник підприємства зобов'язаний розслідувати факт н/в протягом 1 місяця з моменту звернення потерпілого із заявою незалежно від часу, що пройшов з моменту н/в.
Нещасні випадки, які відбулися в результаті погіршення стану здоров'я працівника (серцевий напад, інсульт та інше), розслідуються на загальних підставах.
На облік ці н/в беруться, якщо:
а) погіршення здоров'я працівника сталося в результаті впливу небезпечних або шкідливих виробничих чинників;
б) робота, яка виконувалася, була протипоказана для потерпілого відповідно до медичного висновку про стан здоров'я.

Спеціальному розслідуванню підлягають:
а) групові н/в (одночасно з двома і більше працівниками);
б) н/в, що призвели до загибелі потерпілого.
Державний інспектор з нагляду за охороною праці має право вимагати спеціального розслідування кожного н/в, який може призвести до тяжких наслідків. 
Про кожний нещасний випадок "а" або "б" власник зобов'язаний терміново повідомити:
1) відповідний орган держнагляду за охороною праці;
2) відповідний робочий орган виконавчої дирекції Фонду;
3) санстанцію (у разі гострих професійних отруєнь або захворювань);
4) місцевий орган виконавчої влади;
5) профспілкову організацію свого підприємства;
6) вищий профспілковий орган;
7) прокуратуру за місцем розташування підприємства;
8) вищий орган управління (міністерство, або інший орган);
9) держнагляд з охорони праці і Міністерство охорони здоров'я (якщо загинуло дві і більше людини).
Розслідування проводиться комісією у складі працівника відповідного органу держнагляду за охороною праці (голова комісії), представника відповідного робочого органу виконавчої дирекції Фонду, власника підприємства, представника вищої організації, представника профспілкової організації підприємства і вищого профспілкового органу, представника санстанції (при отруєннях).
У разі потреби в комісію можуть залучатися представники інших зацікавлених організацій.
Комісія створюється відповідно до наказу керівника територіального органу держнагляду.
Спеціальне розслідування проводиться не більше 10 днів. При цьому складається акт спеціального розслідування.
Акт спеціального розслідування підписується всіма членами комісії. Хто не погоджується з актом, повинен його підписати і додати до акта свою думку письмово.





Слід враховувати, що в промисловості, на транспорті, на будівництві та в інших галузях народного господарства має місце так званий мікротравматизм (легкі удари, порізи, отруєння, запорошення очей), який не враховується і тому може викликати приховані втрати робочого часу, тобто тимчасову непрацездатність. Як правило, звернення працівника в медпункт з цих приводів обмежується одноразовими відвідинами або взагалі потерпілий користується цеховою аптечкою швидкої допомоги. Бюлетень при мікротравмах не видається.
Але дослідження показали, що ці втрати робочого часу від мікротравматизму можуть навіть перевищувати втрати від виробничого травматизму, тому їх теж треба враховувати і здійснювати профілактику. Особливо небезпечні удари голови. Вони можуть проявитися значно пізніше.
Спочатку при травмах з втратою працездатності до одного дня складалися акти довільної форми. Це заважало робити ґрунтовний аналіз і узагальнення, оскільки вимагало виявлення додаткових, не врахованих при складанні акта даних про саме робоче, про місце і причини травмування.
Тому зараз рекомендовано складати акт за формою Н1 в двох екземплярах, але підписувати його повинен майстер, громадський інспектор з охорони праці і особа, що надала медичну допомогу. Затверджується такий акт начальником цеху, або підрозділу. Один екземпляр акта залишається в цеху, а другий подається у відділ охорони праці.




Всі уперше виявлені хронічні захворювання і отруєння підлягають розслідуванню.
Зв'язок профзахворювання з умовами роботи працівника визначається на підставі клінічних даних і санітарно-гігієнічної характеристики умов праці хворого, визначених санепідемстанцією.
Така характеристика видається після запиту керівника лікувально-профілактичної установи, яка обслуговує дане підприємство. Для встановлення остаточного діагнозу і зв'язку профзахворювання з впливом виробничих чинників і трудового процесу фахівець з професійної патології направляє хворого до спеціалізованої лікувально-профілактичної установи відповідно до переліку МОЗ. Якщо встановлений факт профзахворювання, ця установа складає повідомлення. Протягом 3 днів це повідомлення направляє підприємству, в санітарно-епідеміологічну станцію і лікувально-профілактичній установі, яка обслуговує це підприємство.
Власник підприємства зобов'язаний організувати розслідування причин кожного випадку профзахворювання протягом 7 днів після отримання повідомлення.
Розслідування проводиться комісією, створеною наказом керівника санепідемстанції в складі:
1) співробітника санепідемстанції (голова);
2) представника профспілкової організації;
3) представника трудового колективу;
4) представника лікувально-профілактичної установи;
5) фахівця з професіональної патології;
6) представника місцевого органу охорони здоров'я.
Комісія складає акт розслідування за спеціальною формою в кількості 5 екземплярів протягом 3 діб після закінчення розслідування. Акти направляють:
1) хворому;
2) підприємству, де виявлено профзахворювання;
3) лікувально-профілактичній установі;
4) профспілковій організації;
5) 1 екземпляр залишається у санепідемстанції для аналізу і контролю.

3 Класифікація причин виробничого травматизму, методи аналізу

У загальному випадку можна виділити 4 групи причин виробничого травматизму:
1	Технічні причини (несправність машин, відсутність огорож).
2	Організаційні (недостатня організація праці, робочого місця, відсутність інструктажу, нагляду).
3	Санітарно-гігієнічні (чинники виробничого середовища).
4	Психофізіологічні (особисті): перевтома, недисциплінованість, неприємності до роботи, алкоголь.
Для зіставлення виробничого травматизму за окремі відрізки часу на кожному підприємстві необхідно не тільки враховувати кількість н/в, але і пов'язувати їх з кількістю працівників і тяжкістю н/в. Для цього служать коефіцієнти травматизму (показники).
Нижченаведені формули для їх визначення. До показників виробничого травматизму відносять:
1) Коефіцієнт частоти травматизму;
2) Коефіцієнт тяжкості травматизму;
3) Коефіцієнт втрат.
Коефіцієнт частоти травматизму - це середнє число потерпілих при нещасних випадках на підприємстві, що за звітний період доводяться на 1000 працюючих:
Кч=1000,			(2.1)
де n - число потерпілих за звітний період;
P - середньоспискове число працівників.
Коефіцієнт тяжкості травматизму - це середнє число людино-днів непрацездатності, що припадає на один нещасний випадок:
Кт = Д/н,				(2.2)
де D - сумарне число днів непрацездатності за нещасними випадками, що закінчилися в звітному періоді;
n - число потерпілих.
Коефіцієнт втрат - середнє число людино-днів непрацездатності, що припадає на 1000 працівників:
К = Д*1000/Р,			(2.3)
де n - число осіб, потерпілих при н/в у звітному періоді (півріччя, рік і т.п.) з втратою працездатності понад 1-го робочого дня;
Р - середньоспискове число працівників, визначається шляхом підсумовування средньоспискового числа працівників за кожний місяць звітного періоду і діленням цієї суми на кількість місяців звітного періоду;
D - загальне число л/днів непрацездатності за весь час хвороби (в робочих днях у всіх потерпілих, враховуючи померлих), тимчасова непрацездатність яких закінчилася в звітному періоді. Тут враховують і дні непрацездатності тих потерпілих при н/в, непрацездатність яких почалася в попередньому періоді, а закінчилася в звітному.

Методи аналізу виробничого травматизму







Статистичний метод - заснований на вивченні матеріалів реєстрації і обліку н/в, зібраних за тривалий час (рік, півроку). Далі здійснюється систематизація їх за професіями, стажем роботи, статтями, віком, технічними чинниками, характером травм, подібністю обставин та ін. Будується залежність травматизму від вказаних чинників, які потім використовуються у профілактичній роботі. Цей метод найпоширеніший.
Монографічний метод - описовий, характеризується тим, що небезпечні або шкідливі умови роботи виявляються детальним обстеженням окремих робочих місць, цехів, машин, установок. Вивчаються н/в,  що мали місце на даному об'єкті за минулий рік, розслідується характер технологічного процесу, наявність сигналізації, спецодягу, умови виробничої обстановки, тобто випадок вивчається комплексно.
Топографічний метод - полягає в тому, що на плані підприємства графічно зображаються випадки у вигляді умовних знаків за місцем їх виникнення. Таким чином, в основу його покладений  аналіз місць, де відбуваються н/в. Цей метод найнаочніший, проте причин не зазначає.
Груповий метод - розкриває структуру загальних показників і виділяє головні групи причин, що спричинили травматизм, він також встановлює основні напрями витрачання коштів на попередження травматизму (різновид статистичного).
Економічний метод - полягає у визначенні економічного збитку від виробничого травматизму, а також в оцінці ефективності витрат, спрямованих на попередження н/в з метою оптимального розподілу засобів на заходи щодо охорони праці.
Разом з традиційними методами можна відзначити нові напрями:
а) системний підхід до вирішення проблеми безпеки праці (використовуються комплексні прийоми дослідження);
б) метод наукового прогнозування безпеки праці;
в) автоматизована система оперативного обліку і попередження виробничого травматизму.

4 Профілактика виробничого травматизму

У системі заходів профілактики травматизму особливе місце належить навчанню та інструктажу працівників безпечних прийомів праці. Багаторічною практикою встановлена єдина система навчання безпечних способів роботи. Форма цього навчання різна і відповідає цільовому призначенню.
Ввідний інструктаж є першим етапом навчання безпечних методів праці, обов'язковий для всіх тих, хто влаштовується на роботу (робітники, ІТП, студенти в період практики). Його проводить інженер з ТБ  або головний інженер. Як правило, це груповий інструктаж протягом 1,5-2 годин, а якщо індивідуальний - 4-5 годин. Проводиться в кабінеті або кутку з ТБ з наочними засобами.

Зміст ввідного інструктажу 

1	Основні положення законодавства з охорони праці.
2	Правила внутрішнього трудового розпорядку і поведінки на території підприємства, у виробничих приміщеннях.
3	Маршрут руху по території, розташування цехів, значення попереджувальних знаків, кольорів безпеки, звукової і світлової сигналізації.
4	Коротка характеристика особливо небезпечних робіт і міри попередження н/в (переміщення вантажів кранами, газополум’яна обробка металу).
5	Окремі характерні обставини і причини н/в, що відбулися в результаті допущених порушень правил, інструкції з ТБ і виробничій дисципліні. 
6	Загальні поняття про правила електробезпеки, методи звільнення людини, що потрапила під дію електричного струму, і способи надання їй першої допомоги.
7	Вимоги безпеки до робочого одягу, взуття та інше.
8	Значення вентиляції у виробничих приміщеннях її улаштування (місцеві вентиляційні установки).
9	Основні вимоги до самих працівників з виробничої санітарії та особистої гігієни.
10	Прийоми і методи надання першої допомоги при н/в і необхідності звернення в медпункт.
11	Порядок оформлення і розслідування н/в, пов'язаного з виробництвом . Значення і завдання інструктажу на робочому місці.
12	Пожежна безпека в діючих цехах і на території.
Після закінчення ввідного інструктажу робітнику видається на руки інструкція з ТБ для працівників заводу. Обов'язковий розпис у спеціальному журналі!
Крім того, заповнюється особиста картка інструктажів, яка зберігається в цеху в особистій справі працівника.

Первинний інструктаж на робочому місці.
Проводиться керівником підрозділу: майстром, механіком і т.д. в індивідуальному порядку. Його завдання - детально ознайомити робітника:
а) з будовою устаткування, на якому необхідно буде працювати;
б) із запобіжними пристосуваннями, огородженням і засобами індивідуального захисту - їх призначенням і використовуванням;
в) з правильною і безпечною організацією робочого місця (укладання сировини, матеріалів, напівфабрикатів і готової продукції);
г) із змістом інструкції з ТБ на даному робочому місці (вона видається на руки); 
д) з безпечними прийомами роботи, застосування яких повинне оберігати робітника від травмування і профзахворювань;
е) з небезпечними прийомами роботи, які забороняється застосовувати.
Після закінчення інструктажу робиться відповідна відмітка в особистій картці.
Повторний інструктаж - не рідше одного разу за 0,5 року, як правило, один раз на квартал.





Особиста картка інструктажу з техніки безпеки № __.
1 Прізвище, ім'я, по батькові.
2 Спеціальність, професія.
3 Цех, відділення.
4 Ввідний інструктаж з ТБ: 
а) провів інженер з ТБ (підпис, дата);
б) отримав робітник (підпис, дата).

У системі профілактики виробничого травматизму використовуються також такі методи: 
а) розроблення і упровадження заходів щодо підвищення безпеки праці;
б) аналіз виробничого травматизму;
в) навчання і перевірка знань безпечних методів праці;
г) розслідування н/в на виробництві;
д) моральні і матеріальні заохочення;




Серед запропонованих варіантів знайдіть та обґрунтуйте правильну відповідь:

1 Які види нещасних випадків на виробництві підлягають розслідуванню:
	травми, гострі професійні захворювання й отруєння, теплові удари, опіки, обмороження, утоплення, ураження електричним струмом і блискавкою, ушкодження в результаті аварій, пожеж, стихійних лих, контактів з тваринами і комахами;
	усі нещасні випадки, що відбулися на виробництві;
	травми, отримані при здійсненні дій в інтересах підприємства;
	травми, теплові удари, самогубства, природна смерть, ураження електричним струмом, блискавкою?
2 Які з названих нещасних випадків вважаються пов'язаними з виробництвом:
	під час поїздки на роботу і з роботи на транспорті підприємства;
	під час аварій, а також під час їх ліквідації на виробничих об'єктах;
	під час виконання трудових обов'язків, враховуючи встановлені перерви;
	під час руху на роботу і з роботи на громадському транспорті?
3 Хто входить до складу комісії з розслідування нещасних випадків (н/в), пов'язаних з виробництвом:
	фахівець відділу охорони праці, керівник структурного підрозділу, де відбувся н/в, голова профспілкової організації, членом якої є потерпілий за необхідності представник Фонду соціального страхування;
	інженер з техніки безпеки, свідки н/в, представник трудового колективу;
	головний бухгалтер підприємства, інженер з техніки безпеки, власник підприємства;
	керівник структурного підрозділу, де відбувся н/в, головний інженер підприємства, лікар медсанчастини?





5 Які нещасні випадки, що трапилися на виробництві, підлягають спеціальному розслідуванню:
	групові та н/в із летальним кінцем;
	що сталися на вибухонебезпечних підприємствах;
	випадки на військових об'єктах;
	у випадку загибелі двох і більше осіб?
6 Які інстанції власник повинний терміново повідомити про випадки, що підлягають спеціальному розслідуванню:
	органи держнагляду за охороною праці;
	прокуратуру за місцем перебування підприємства;
	вищий орган управління;
	місцеві органи виконавчої влади?
7 Назвіть основні групи причин виробничого травматизму:
	технічні, організаційні, санітарно-гігієнічні, психофізіологічні;
	матеріально-технічні, особисті, фізичні, погодні;
	психофізіологічні, організаційні, транспортні, медичні.





9 Які з названих видів інструктажів з техніки безпеки використовуються в системі навчання працівників безпечних методів праці:
	вступний інструктаж;










1 Причини забруднення і характер дії повітряного середовища на організм людини.
2 Нормування вмісту шкідливих речовин в повітрі.
3 Мікроклімат (метеорологічні умови) у виробничих приміщеннях.
4 Заходи щодо оздоровлення повітряного середовища і поліпшення умов праці.
5 Класифікація систем вентиляції.
6 Принцип улаштування і розрахунок природної вентиляції.
7 Принцип улаштування і розрахунок механічної вентиляції.
8 Система опалювання, методика розрахунку.

Основні нормативні документи:
     ГОСТ 12.1.005-88 ССБТ “Общие санитарно – гигиенические требования к воздуху рабочей зоны”.

1 Причини забруднення і характер дії повітряного середовища на організм людини

Зростання промисловості і сільськогосподарського виробництва, енергетичних потужностей, широка хімізація, збільшення кількості автотранспорту, зростання міст сприяють швидкому збільшенню забруднення атмосферного повітря, водоймищ, ґрунтів, яке є загрозою для здоров'я, а в деяких ситуаціях, які повторюються все частіше, для життя населення.
Проблема боротьби із забрудненням атмосферного повітря в економічно розвинених країнах  в даний час є дуже актуальною.
Найбільша кількість викидів припадає на промислово розвинені країни. Так, в США об'єм шкідливих викидів в атмосферу становить понад 20% світового надходження.
До відома:
У місті Сумах атмосферні викиди складають близько 
60 тис. тонн в рік, з них до 50% становлять викиди автотранспорту.
Помітна тенденція, що чим вищий рівень економічного розвитку країни, тим гостріша ця проблема. Проте такий розподіл умовний. Домішки індустріального походження, що викидаються в атмосферу, швидко поширюються повітряними потоками і дифузією атмосфери на великі відстані, минаючи національні кордони та надаючи проблемі захисту атмосферного повітря глобального характеру, (так зване транскордонне  перенесення кислотних дощів). Актуальність проблеми підтверджується ще і тим, що вагова кількість повітря, яке потрібне людині, становить близько 20 кг/добу. Це набагато більше, ніж вага споживаної води (близько 2 кг/добу) і їжі (менше 1 кг/добу). Крім того, забруднення повітряного басейну нерідко є первинним процесом, за яким, як результат осідання забруднюючих речовин на поверхні землі, відбувається забруднення водоймищ і харчових продуктів.
Атмосферне повітря у своєму складі містить (за об'ємом): азоту 78%, кисню 21%, інертних газів близько 1%, вуглекислого газу 0,03%. Повітря такого складу найбільш сприятливе для дихання.
Разом з хімічним складом важливо також, щоб повітря мало певний іонний склад. Встановлено, що на життєдіяльність людського організму життєдайно впливають легкі негативні іони кисню повітря. Вперше на цю обставину звернули увагу при експлуатації московського метрополітену. Тут підготовка повітря ці іони нейтралізувала. Це призводило до погіршення здоров’я працівників під землею: головний біль, відчуття безпричинної тривоги, швидкої втоми і т.д.
Повітря робочої зони рідко має наведений вище хімічний склад. Багато технологічних процесів супроводжуються виділенням в повітря виробничими приміщеннями шкідливих речовин - парів, газів, твердих і рідких частинок.
Пари і гази утворюють з повітрям суміші.
Забруднення повітряного середовища пилом, газом, аерозолем у виробничих умовах відбувається з багатьох причин. Основними з них є:
1 Недосконалість технологічного процесу (наприклад, виробництво цементу мокрим і сухим способом).
2 Переривчастість технологічних процесів (перевантаження, пересипання).
3 Недостатня герметичність устаткування.
4 Рух транспорту (так зване вторинне забруднення).

Наслідки забруднення
Забруднення повітряного середовища пилом, окрім несприятливого впливу на організм людини, може бути причиною:
1) вибуху (вугільний, торф'яний, алюмінієвий);
2) втрати сировини та готового продукту;
3) псування продукції (при виготовленні точних приладів, лакофарбових покриттів).
Окремі технологічні процеси, наприклад, в машинобудуванні (травлення чорних металів кислотами, цинкування, процеси знежирення і нанесення лакофарбових покриттів), хімічній промисловості супроводжуються, окрім викиду пилу, виділенням у повітря шкідливих парів і газів.
Отруйні речовини проникають в організм людини через дихальні шляхи, травний тракт і шкіру. Вони можуть порушити нормальну життєдіяльність організму і призвести до стійких або патологічних змін.
Отруєння, що виникають на виробництві, називаються професійними.
Вони можуть бути гострими (раптово у великих дозах), і тоді їх відносять до нещасних випадків, або хронічними (малі дози тривалий час), і тоді їх відносять до категорії профзахворювань.
Небезпека дії на організм людини отруйних речовин визначається такими чинниками:
1)	хімічний склад речовини;
2)	ступінь подрібнення (дисперсність);
3)	розчинність в біологічних середовищах (приклад з ДДТ);
4)	концентрація (зміїна отрута);
5)	час дії.
За ступенем дії на організм людини шкідливі речовини підрозділяються на 4 класи небезпеки:
1)	Речовини надзвичайно небезпечні (ртуть металева, свинець, гексахлоран, жовтий фосфор).
2)	Речовини високо небезпечні (хлорофос, сірковуглець, сурма).
3)	Речовини помірно небезпечні (тютюн, спирт метиловий).
4)	Речовини мало небезпечної дії (спирт етиловий, уайт-спірит).
За фізіологічною дією отруйні речовини можуть бути розділені на чотири основні групи:
а) подразнюючі - діють на поверхневі тканини дихального тракту і слизові оболонки (хлор, сірчистий газ, аміак, акролеїн);
б) задушливі - діють як речовини, що порушують процес засвоєння кисню тканинами (окисел вуглецю, сірководень);
в) наркотичні - діють як наркотики (азот під тиском, дихлоретан, чотирихлористий вуглець);
г) соматичні отрути - викликають порушення діяльності всього організму або його окремих органів і систем (свинець, ртуть, бензол, миш'як).
Ступінь подрібнення діє так, що чим вища дисперсність, тим швидше і глибше проникають отрути в організм (найнебезпечніші паро- і газоподібні речовини).
Розчинність підсилює ураження.
Концентрація і час дії - це вирішальні чинники. Для багатьох речовин встановлена залежність між концентрацією, часом дії і характером дії (наприклад, сильно діє окисел вуглецю при дотриманні рівності: добуток часу дії в годинах на концентрацію в міліграмах на 1 м3 дорівнює 1700).
Неотруйні виробничі пари, гази і пил в основному подрадразнюють організм і, проникаючи всередину організму через органи дихання, можуть викликати хронічні захворювання легень і дихальних   шляхів (сюди відносять пил різного походження).
До подразливого пилу відносять:
- мінеральний (азбестовий, кварцовий, вугільний, наждачний та ін.);
- металевий (залізний, чавунний, цинковий та ін.);
- деревний.
Подразливий (неотруйний) пил подразнює слизові оболонки дихальних шляхів, шкіру, очі і практично не потрапляє в  кровообіг внаслідок поганої розчинності в біологічних середовищах (крові, лімфі, інших рідинах). Проте тривала робота в умовах запорошеного повітря може призвести до хронічних захворювань легенів. Ці захворювання призводять до обмеження дихальної поверхні легенів і змін у всьому організмі людини.
Отруйний пил (свинець, ртуть, миш'як і т.д.), розчиняючись в біологічних середовищах, діє як введена в організм отрута і викликає його отруєння. Наприклад, при зварюванні утворюється пил, що містить марганець, хром, фтор. У ливарному виробництві у ряді випадків утворюється пил, що містить миш'як і берилій.

Характер дії на організм людини виробничого пилу залежить:
1)	від його походження (органічний пил або неорганічний);
2)	розміру частинок.
Великі частинки пилу (розміром більше 5-10 мкм) осідають на слизових оболонках носоглотки і можуть викликати подразнення їх, проте глибоко в легені не проникають.
Більш дрібні (0,05-5 мкм) проникають в легені і викликають "пневмоконіози".

2 Нормування вмісту шкідливих речовин в повітрі

ГОСТ 12.1.005-88 встановлює гранично допустимі концентрації (ГДК) шкідливих речовин в повітрі робочої зони виробничих приміщень.
Гранично допустимими концентраціями (ГДК) шкідливих речовин в повітрі робочої зони є такі концентрації, які при щоденній дії в межах 8 годин протягом всього робочого стажу не можуть викликати у працівників захворювань або відхилень в стані здоров'я, що визначаються сучасними методами дослідження, безпосередньо в процесі роботи або у майбутньому.
Розмірність, мг/м3, (іноді ГДК уточнюються).
Встановлення ГДК здійснюється у дослідах над тваринами. Коефіцієнт запасу береться від 2 до 100.
Декілька конкретних даних про ГДК шкідливих газів і пари в повітрі робочої зони виробничих приміщень наведено в таблиці 3.1.









ГДК шкідливих речовин - початкова база при проектуванні нових машин і механізмів, технологічних ліній, промислових підприємств, при розрахунках вентиляції і т.п. 

Інформація для любителів паління тютюну:
У димі 20 сигарет міститься 125 мг нікотину, 40 мг аміаку, до 1мг синильної кислоти, 0,5 мг чадного газу.
Крім того, при згорянні тютюну утворюється ще дьогтеподібна речовина, що містить канцерогени. Паління тютюну призводить до смерті мільйони людських життів: 19 із 20 померлих від раку легенів були завзятими курцями. Курець із стажем 25 років скорочує своє життя приблизно на 5 років.
Сигарети з фільтром шкідливіші. Прагнучи компенсувати поглинені фільтром частини речовини диму, курець глибше затягується. Окисел вуглецю, що залишився, довше міститься в легенях і встигає прореагувати з більшим числом молекул гемоглобіну.
Гранично допустимі концентрації неотруйного пилу також визначаються в мг/м3. Наприклад, ГДК:
1) пил вугільний - 10 мг/м3;
2) пил цементний - 6 мг/м3.
Потрібно мати на увазі, що наведені в ГОСТі 12.1.005-88 вимоги до вмісту шкідливих речовин розглядаються з точки зору дії їх на організм людини.
Для ряду виробництв, наприклад електровакуумного, зазначені норми недостатні. Тут забруднення повітряного середовища дуже впливає на якість виробів. Чим складніший прилад, тим більш суворої вакуумної дисципліни необхідно дотримуватися при його виготовленні. Тому, наприклад, в приміщеннях, в яких проводиться складання внутрішньої арматури приладів і їх герметизація, вміст пилу повинен бути мінімальним (не більше 5- 50 частинок на 1 л повітря).
Ці вимоги можуть бути виконані тільки спеціальною технологічною дисципліною, використанням спецодягу, обдувних душів перед входом у приміщення і т.п.
Повітря, що видаляється системами вентиляції і що містить пил, шкідливі речовини або з неприємним запахом , перед викидом в атмосферу повинне очищатися, щоб в атмосферному повітрі населених місць не було шкідливих речовин, що перевищують санітарні норми. В повітрі, що надходить всередину виробничих приміщень, концентрація шкідливих речовин не повинна перевищувати величини 0,3 ГДК для робочої зони цих приміщень.

3 Мікроклімат (метеорологічні умови) у виробничих приміщеннях

Метеорологічні умови або мікроклімат у виробничих умовах визначаються такими параметрами (ГОСТ 12.1.005-88):
1	Температурою повітря, С°, прилад для вимірювання - термометр.
2	Відносною вологістю, %, прилад для вимірювання - психрометр.
3	Швидкістю руху повітря на робочому місці, м/с, прилад для вимірювання - анемометр крильчастий або чашковий.
4	Інтенсивністю теплового випромінювання, Вт/м2, прилад для вимірювання - актинометр.
Необхідність врахування цих параметрів може бути простежена при розгляді теплового балансу між організмом людини і оточуючим її середовищем. 
Величина тепловиділення організму залежить від ступеня фізичного навантаження в певних метеорологічних умовах і становить від 75 ккал/год (спокій) до 400 ккал/год (важка робота). Для того щоб фізіологічні процеси в організмі проходили нормально, тепло, що виділяється організмом, повинне відводитися в оточуюче людину середовище.
Віддача тепла організмом у навколишнє середовище відбувається такими шляхами (Qорг):
1)	за допомогою теплопровідності через одяг – Qт = 3%;
2)	за допомогою конвекції в результаті обмивання повітрям тіла людини – Qк = 30%;
3)	за допомогою випромінювання на оточуючі поверхні – Qвип = 32%;
4)	випаровування вологи з поверхні шкіри – Qвол = 30%;




Кількість тепла, що виводиться з організму кожним з цих шляхів, залежить від величини того або іншого параметра мікроклімату.
Нормальне теплове самопочуття (комфорт), відповідне даному виду роботи, забезпечується при дотриманні теплового балансу, завдяки чому температура внутрішніх органів людини залишається постійною (близько 36.6°).

Здатність людського організму підтримувати постійною температуру тіла при зміні параметрів мікроклімату і при виконанні різних за тяжкістю робіт називається терморегуляцією.

Терморегуляція здійснюється такими трьома шляхами:
1	Терморегуляція біохімічним шляхом.
2	Терморегуляція за рахунок зміни інтенсивності кровообігу.
3	Терморегуляція за рахунок випаровування вологи з поверхні тіла.

Терморегуляція біохімічним шляхом заснована на інтенсифікації тих або інших біохімічних реакцій (наприклад, мимовільне скорочення м'язів - тремтіння тіла).
Терморегуляція за рахунок зміни інтенсивності кровообігу. Рух крові по кровоносних судинах можна собі уявити як рух теплоносія в теплообміннику.
В цілому для тіла кількість крові може змінюватися більш ніж в 30 разів, а для кінцівок пальців - 600 разів.
Терморегуляція за рахунок випаровування вологи з поверхні людини. При зовнішній t = +30 - +33 ºС віддача тепла конвекцією і випромінюванням припиняється і відбувається віддача тепла шляхом випаровування поту з поверхні шкіри. Причому тим ефективніше, чим нижча відносна вологість повітря і вища швидкість руху повітря. При цьому організм втрачає і солі. З цієї причини в гарячих цехах робітникам дають підсолену газовану воду.
При зниженні t0 повітря реакція організму інша - судини звужуються і віддача тепла випромінюванням і конвекцією сповільнюється.
Вологість повітря також впливає на терморегуляцію організму, при високій вологості (φ = 85%) знижується випаровування поту, а при низькій (φ = 20%) - спостерігається пересихання слизових оболонок дихальних шляхів.
Рух повітря збільшує віддачу тепла і покращує стан організму, але в певних межах.
Мінімальна швидкість руху повітря, яка відчувається людиною, становить 0,2 м/с. Швидкість руху повітря впливає також на інтенсивність конвекції і віддачу тепла за рахунок потовиділення.
Швидкість руху повітря впливає і на розподіл шкідливих речовин у приміщенні, а також на перенесення пилу, що осів.
При дії високих температур можливий перегрів організму - тепловий удар. При різких коливаннях температури і сильному русі повітря виникають простудні захворювання.
Відповідно до ГОСТу 12.1.005-88 встановлюються оптимальні і допустимі метеорологічні умови для робочої зони приміщення в залежності від: 
1)	періоду року:
- холодний (з температурою зовнішнього повітря нижче 
+10о С);
- теплий (вище +10о С).
2) категорії робіт за тяжкістю.
Всі роботи за тяжкістю поділяються на три категорії:
1)	категорія легких робіт (1а, 1б - витрати енергії до 150 ккал/год) – роботи, що виконуються сидячи, стоячи або пов'язані з ходьбою, але не вимагають систематичного фізичного навантаження або підняття і перенесення вантажів (точне машинобудування); 
2)	категорія робіт середньої тяжкості (2а, 2б витрати енергії більше 150 і до 250 ккал/год) – роботи, пов'язані з постійною ходьбою, перенесенням невеликих вантажів (до 10 кг), і ті, що виконуються стоячи (механоскладальні і зварювальні);
3)	категорія важких робіт (3 - витрати енергії більше 250 ккал/год) – робота, пов'язана з постійними пересуваннями і перенесенням значної (більше 10 кг) ваги (ковальський, ливарний, термічний цехи).
Оптимальні умови повітряного середовища встановлені для нормально одягнених людей при тривалому перебуванні в приміщеннях (більше 3 годин). Норми встановлюються для робочої зони.
Робочою зоною або зоною обслуговування вважається простір заввишки до 2 м над рівнем підлоги або майданчика, на яких перебувають люди або є робочі місця.
Постійним робочим місцем вважається місце, на якому робітник перебуває більшу частину свого часу.

Наприклад:
1) для категорії робіт середньої тяжкості (2а);
2) для холодного періоду року (температура зовнішнього повітря нижче +10°С);
3) на постійних робочих місцях.




Відносна вологість	40 – 60%	не більше 75%
Швидкість переміщення повітря	0,2 м/с	не більше 0,3 м/с

Інтенсивність теплового опромінювання робітників від нагрітих поверхонь технологічного устаткування не повинна перевищувати:
- 35 Вт/м2 – при опромінюванні більше 50% поверхні тіла людини;
- 70 Вт/м2 – більше 25% та не більше 75%;
- 100 Вт/м2 – при опромінюванні не більше 25% поверхні тіла.

4 Заходи щодо оздоровлення повітряного середовища і поліпшення умов праці

Необхідний стан повітряного середовища може бути забезпечений виконанням певних заходів, основними з яких є:
1 Механізація і автоматизація виробничих процесів, дистанційне керування ними. Цей захід   має велике значення  для захисту від дії шкідливих речовин, променистого тепла, особливо при виконанні важких робіт (впровадження автоматичного зварювання замість ручного).
2 Застосування технологічних процесів і устаткування, що виключає утворення шкідливих речовин або попадання їх в робочу зону:
а) забезпечення безперервності виробничих процесів;
б) заміна токсичних речовин нетоксичними;
в) перехід з твердого і рідкого палива на газоподібне (але останнім часом стала помітна зворотна тенденція, оскільки дуже зменшилися запаси нафти і газу);
г) застосування зволоження водою (мокрий помел) при транспортуванні і подрібненні пилоподібних матеріалів;
д) надійна герметизація устаткування.
3 Улаштування ефективно діючої вентиляції (наступна лекція).
Розглянемо один із спеціальних заходів захисту.

Захист від джерел теплових випромінювань. В результаті поглинання тілом людини спадної енергії (від печей, розжарених злитків) підвищується температура шкіри і тканин, розміщених глибше на ділянці, яка опромінюється. Під впливом опромінювання в організмі відбуваються біохімічні зрушення, настає порушення діяльності серцево-судинної і нервової системи, можуть виникнути захворювання очей (катаракта), оскільки випромінювання найбільш несприятливе для органів з поганим кровообігом (кришталик ока).
Променисте тепло нагріває оточуючі конструкції і підвищує температуру повітря.
Порядок розрахунку теплового опромінювання на робочому місці такий:





де r - відстань від джерела випромінювання до опромінюваного об'єкта, м;
S - площа випромінювальної поверхні, м2;
А - коефіцієнт, який враховує захисні функції спецодягу; А=85 для шкірного покриву людини і бавовняних тканин; А=110 для сукна.
Допустима величина інтенсивності випромінювання становить від 35 до 140 Вт/м2 (ГОСТ 12.1.005-88) - таке теплове випромінювання переноситься людиною необмежено довго.
Для порівняння:
приклади інтенсивності теплових випромінювань:
1) сонячний полудень – 700-800 Вт/м2;
2) заливка сталі у форми – 12000 Вт/м2;

засоби захисту:
1)	теплоізоляція (повсть, мінеральна вата). Товщина теплоізоляції повинна бути такою, щоб температура зовні неї була не більше 45оС (СН 245-71);








2)	термографи (самописні прилади); 
3)	парні термометри - в цехах, де є теплове випромінювання. В одному термометрі резервуар з ртуттю зачорнений, в другому термометрі резервуар з ртуттю покритий шаром срібла. Перший – поглинає, другий – відбиває теплове випромінювання. Істинна температура визначається за формулою tп= tс – к(tч - tс),
де tс - показання посрібленого термометра;
tч - показання почорненого термометра;
к - константа приладу (в паспорті).
2 Відносна вологість повітря:
1)	психрометр стаціонарний (Августа);
2)	психрометр аспіраційний (Асмана) (два термометри - сухий і вологий - у верхній частині вентилятор, що прокачує через прилад досліджуване повітря - більш точний);
3)	гігрометри;
4)	гігрографи.
3 Швидкість руху повітря:
1)	крильчасті анемометри;
2)	чашкові анемометри.
Робота з крильчастим анемометром - визначають напрям руху повітря і спрямовують його так, щоб вісь колеса крильчатки була розміщена паралельно потоку повітря. Через 0,5-1 хв. після одночасного включення анемометра і секундоміра їх включають і шляхом розподілу різниці показників анемометра до і після вимірів на час проведення виміру визначають число оборотів за секунду, потім за графіком перевірки анемометра визначають швидкість, м/с. Межі вимірювань 0,5-10 м/с.
У чашкових анемометрах замість крильчатки чотири півкулі.
Для виміру малих швидкостей (до 2 м/с) руху повітря можуть бути використані кататермометри, які є спиртовим термометром з циліндровим або кульовим резервуаром внизу, який переходить в капіляр з розширенням його у верхній частині. Застосування засновано на залежності швидкості охолоджування резервуару від швидкості руху повітря, яке обдуває резервуар.
Крім того, для визначення швидкості руху повітря використовують електроанемометри (Осипова і Рогозина).
4 Інтенсивність теплового випромінювання вимірюється актинометрами. Їх дія заснована на поглинанні променистої енергії і перетворенні її в тепло; кількість його реєструється різними способами. Зокрема, за допомогою термометрів опору.

Методи визначення наявності газів, пари, пилу в повітрі виробничих приміщень

За вимогами виробничої санітарії в кожному робочому приміщенні повинен проводитися систематичний контроль повітряного середовища.
Такий контроль здійснюється газоаналітичною лабораторією або фахівцями СЕС.
Для контролю повітряного середовища застосовуються:
а) лабораторні методи;
б) методи швидкого аналізу (експресні, індикаційні та ін.).
Лабораторні методи (титрування, калориметричні, нефелометричні) дають точні результати, але застосування їх вимагає роботи фахівців-хіміків в лабораторних умовах і тривалий час.
Для швидкого вирішення питання про стан забруднення повітряного середовища розроблені експресні методи. В їх основі лежать швидкі хімічні реакції із зміною кольору речовин, що реагують. Застосовують невеликі об'єми високочутливої рідини або твердої речовини (носія), просоченої індикатором.
Як тверді носії застосовують фарфоровий порошок. Ним заповнюють скляну трубку і потім через трубку пропускають певний об'єм досліджуваного повітря. Про кількість шкідливої речовини в повітрі судять за довжиною забарвленого стовпчика індикаторної трубки, порівнюючи його зі шкалою.
Для відбору проб повітря користуються також універсальним газоаналізатором.
Стосовно ряду токсичних речовин (ртуть, ціанисті з'єднання), наявність яких в повітрі неприпустима і потрібне вживання особливих термінових заходів (пуск аварійної вентиляції, нейтралізація ділянки, вживання індивідуального захисту), застосовують індикаційні методи аналізу. Так за допомогою паперу, заздалегідь просоченого оцтовокислим свинцем, можна швидко визначити наявність в повітрі сірководню. Папір чорніє.
Основним методом оцінки запорошеності повітря промислових підприємств є ваговий метод у поєднанні з визначенням розмірів частинок (дисперсності) пилу.
Ваговий метод заснований на принципі пропускання через фільтр певного об'єму повітря і визначення приросту ваги фільтра, що знаходиться в алонжі (скляній трубці). Проби повітря відбирають на робочих місцях із швидкістю 15-20 л/хв.
Прокачують близько 1 м3 повітря і обчислюють концентрацію пилу.
Для визначення не тільки концентрації, але і розмірів частинок, їх кількості в одиниці об'єму користуються рахунковим методом. 

Застосування засобів індивідуального захисту

Захист тіла людини забезпечується застосуванням спецодягу, спецвзуття, головних уборів і рукавиць. Для захисту від бризок розплавленого металу застосовують спецодяг з льняних, брезентових і шерстяних тканин; для захисту від кислот і лугів - з гумових матеріалів та спеціальних тканин. Органи зору захищаються від теплових випромінювань окулярами із скельцями марки ТС-3. При роботі з кислотами застосовуються герметичні окуляри ПО-3 з гумовою напівмаскою.
Захист органів дихання - фільтруючий та ізолюючий прилад. До фільтруючих відносять респіратор і протигаз. Марки респіраторів Ф-62 Ш , У-2К.
Універсальний респіратор - РУ-60 - від пилу, газів, але при невеликих концентраціях.
Фільтруючі протигази захищають тільки від якої-небудь однієї отруйної речовини. Вони мають особливу маркіровку і розрізняються за кольором фільтруючих коробок.
При високих концентраціях отруйних речовин або при вмісті кисню в повітрі менше 16% використовуються ізолюючі протигази (ПШ-1, ПШ-2).

Перш ніж перейти до наступного питання нашої лекції, ще раз звертаємо Вашу увагу на важливість вирішення питань, пов'язаних з очищенням повітря, особливо в бурхливий час науково-технічного прогресу. Річ у тому, що науково доведено: людина без їжі може прожити близько 5 тижнів, без води – близько 5 днів, без повітря – близько 5 хвилин. За добу вона  споживає: 20 кг повітря, 2 кг води, 1 кг їжі.
Крім того, треба врахувати, що кисень як складова частина повітря необхідний індустрії, транспорту, є сировиною. Так, наприклад, автомобіль «Жигулі» за пробіг 900 км спалює кількість О2, яка достатня людині для дихання протягом року.
Звідси і життєва важливість питань охорони природи, проблеми зеленого будівництва.
До відома: США споживає кисню більше, ніж виробляється рослинами на їх території. Іншими словами вони дихають за рахунок інших територій.

5 Класифікація систем вентиляції

Завданням вентиляції є забезпечення чистоти повітря і заданих параметрів метеорологічних умов у виробничих приміщеннях шляхом видалення забрудненого або нагрітого повітря з приміщення і подачею в нього свіжого повітря.
1 За способом переміщення повітря вентиляція буває природною і механічною. Можливе також поєднання природної і механічної вентиляції (змішана вентиляція) в різних варіантах.
2 За призначенням залежно від того, для чого служить система вентиляції, для подачі – припливна, для видалення – витяжна, для того та іншого одночасно - припливно-витяжна. 
3 За місцем дії вентиляція буває загальнообмінною і місцевою.
Дія загально обмінної вентиляції заснована на розбавленні шкідливих речовин, що виділяються, свіжим повітрям до граничнодопустимих концентрацій або температур. Цю систему вентиляції найбільш часто застосовують в тих випадках, коли шкідливі речовини виділяються рівномірно по всьому приміщенню. При такій вентиляції забезпечується підтримка необхідних параметрів повітряного середовища у всьому його об'ємі.
Якщо приміщення дуже велике, а кількість людей, що знаходяться в ньому, незначна, причому місце їх перебування фіксовано, не має сенсу (з економічних міркувань) оздоровляти все приміщення повністю. Можна обмежитися оздоровленням повітряного середовища, тільки в місцях перебування людей. Прикладом такої організації вентиляції можуть бути кабіни нагляду і керування в прокатних цехах, які обладнуються місцевою припливно-витяжною вентиляцією, робочі місця в гарячих цехах, обладнаних установками повітряного душувания, і т.п.
Повітрообмін можна значно скоротити, якщо уловлювати шкідливі речовини в місцях їх виділення, не допускаючи поширення по приміщенню. З цією метою технологічне устаткування, що є джерелом виділення шкідливих речовин, забезпечують спеціальними пристроями, від яких проводиться відсмоктування забрудненого повітря. Така вентиляція називається місцевою витяжною або локалізованою. 
Місцева вентиляція в порівнянні із загальнообмінною вентиляцією вимагає значно менших витрат на обладнання і експлуатацію.
4 За часом дії вентиляція буває робоча при нормальному режимі роботи і аварійна, включається вручну або автоматично від датчиків концентрації. Встановлюється там, де можливе раптове надходження в повітря робочої зони великої кількості шкідливої пари або газів.
На виробництві часто встановлюють комбіновані системи вентиляції (загальнообмінну з місцевою, загальнообмінну з аварійною і т.д.).

Основні вимоги до улаштування вентиляції

Для успішної роботи системи вентиляції важливо, щоб ще на стадії проектування були виконані такі санітарно-гігієнічні і технічні вимоги:
1 Об'єм притоку повітря в приміщення Vпр повинен відповідати об'єму витяжки Vвит; різниця між цими об'ємами не повинна перевищувати 10-15%.
У ряді випадків необхідно так організовувати повітрообмін, щоб один з них обов'язково був більший від іншого. Наприклад, при проектуванні вентиляції двох суміжних приміщень, в одному з яких виділяються шкідливі речовини, об'єм витяжки з цього приміщення 1 береться більший від об'єму притоку, тобто Vвит>Vпр, внаслідок чого в цьому приміщенні створюється невелике розрідження і нешкідливе повітря з приміщення 2 з невеликим надлишковим тиском ΔН підсмоктуватиметься в приміщення 1, не даючи можливості шкідливим речовинам потрапляти в приміщення 2.
Можливі і такі випадки організації повітрообміну, коли у всьому приміщенні підтримується надлишковий тиск відносно атмосферного. Наприклад, в цехах електровакуумного виробництва, для якого особливо важлива відсутність пилу,  що проникає через різні нещільності  , об'єм притоку повітря робиться більше об'єму витяжки, за рахунок чого і створюється деякий надлишок тиску (Pпр > Pатм).
2 Свіже повітря необхідно подавати в ті частини приміщення, де кількість шкідливих виділень мінімальна (чи їх взагалі немає), а видаляти, де виділення максимальні. 

6 Принцип будови і розрахунок природної вентиляції

У природній вентиляції повітрообмін здійснюється внаслідок різної об'ємної ваги повітря всередині і зовні приміщення або під впливом вітру, тобто за рахунок теплового або вітрового тиску.
Природна вентиляція може бути:
а) неорганізованою, що здійснюється через нещільності в будівельних конструкціях; 
б) організованою (канальною або без канальною).
Неорганізована, або нерегульована, природна вентиляція приміщень здійснюється за рахунок нещільності конструкцій (засув вікон, дверей), а також через мікропори стін і перегородок.
В організованій природній вентиляції видалення забрудненого повітря з приміщення і подача свіжого може здійснюватися через спеціальні отвори, зроблені в стінах і світлових прорізах або по спеціальних каналах.
У першому випадку її називають безканальною (аерацією), а в другому – канальною. 
При аерації природний обмін повітря в будівлях здійснюється за рахунок теплового тиску. Розглянемо, як він утворюється. 
Зобразимо розріз виробничого приміщення, що має нижні і верхні прорізи.


Рисунок 3.1 - Схема утворення теплового тиску

Температура повітря усередині цеху (tвн) внаслідок виділення надлишків наявної теплоти буває, як правило, вища за температуру зовнішнього повітря tз. Отже, об'ємна вага зовнішнього повітря більша від об'ємної ваги повітря всередині цеху. Це обумовлює наявність різниці тиску зовнішнього і внутрішнього повітря.
На підставі чого ми так говоримо? Відомо, що об'ємну вагу повітря можна знайти за формулою

,			(3.4)
де Рб – барометричний тиск, мм рт. ст.;
Т – абсолютна температура повітря, оК.
На певній висоті приміщення розміщена площина рівного тиску. Тут тиск повітря всередині і зовні приміщення однаковий (див. рис.3.1).
Нижче за площину рівного тиску існує розрідження,  яке обумовлює надходження зовнішнього повітря через двері:

ΔH1 = h1 (γз – γвн),			(3.5)
де γвн – об'ємна вага повітря в приміщенні, кГ/м3,що відповідає температурі повітря в приміщенні;
γз - об'ємна вага повітря зовні приміщення, кГ/м3,що відповідає температурі повітря зовні приміщення.
Вище за площину однакових тисків існує надмірний тиск, який на рівні центру верхніх отворів (кватирки) складає

ΔH2 = h2(γз – γвн).			(3.6)

Цей тиск спрямований назовні приміщення та спричиняє витягування. Загальна величина гравітаційного тиску, під впливом якого відбувається повітрообмін в приміщенні, дорівнює сумі тиску на рівні нижніх і верхніх прорізів:

H = ΔH1 + ΔH2  = h (γз – γвн).		(3.7)

Величина Н – сума тиску на рівні нижніх і верхніх прорізів називається тепловим тиском. Він залежить від відстані між нижніми і верхніми прорізами (h)  і різниці обємної ваги повітря зовні і всередині будівлі. 
Оцінення ефективності природної вентиляції робочого приміщення здійснюється порівнянням необхідного повітрообміну з фактичним таким чином.
Якщо об’єм робочого приміщення, що припадає на кожного працівника, менше 20 м3, необхідний повітрообмін повинен складати не менше L' = 30 м3/год на одну особу. При об’ємі 20 м3 і більше на одного працівника повітрообмін повинен складати не менше L' = 20 м3/год. При об’ємі 40 м3 і більше на одного працівника за наявності в приміщенні вікон та дверей повітрообмін не лімітується.




де n - кількість працівників у найбільш чисельній зміні, а для офісних приміщень з урахуанням можливих відвідувачів.

Фактичний повітрообмін здійснюється за допомогою природної вентиляції як неорганізовано – через різні нещільності у віконних і дверних прорізах, так і організовано - через кватирку у віконному прорізі.




де Fкв - площа кватирки, через яку буде виходити повітря, м2;
Vп - швидкість виходу повітря через кватирку, м/с. Її можна розрахувати за формулою

,		         (3.10)

де g - прискорення вільного падіння, g =9,8 м/с;




де h2 - висота від площини рівних тисків до центра кватирки (рис. 3.1).
Її можна визначити з наступного співвідношення: відстані від площини рівних тисків до центрів нижніх і верхніх прорізів відповідно h1 та h2, обернено пропорційні квадратам площ цих прорізів Sдв (площа дверей) та Fкв, тобто

.			         (3.11)

З геометричних розмірів приміщення h1+h2=h,
де h – висота між центрами нижніх та верхніх прорізів.
Таким чином, з системи двох рівнянь з двома невідомими знаходимо h2 (дивись рис. 3.1).




де Рб - барометричний тиск, мм рт.ст., в розрахунках береться Рб = 750 мм рт.ст.;
Т - температура повітря, градуси Кельвіна.
Для управлінських приміщень, в яких виконується легка робота відповідно до ГОСТу 12.1.005-88 для теплого періоду року, температура повітря повинна бути не вище +28˚С, або T=301К, для холодного періоду року відповідно t=17˚С, або T=290К.
Для повітря зовні приміщення температура визначається за СНиП 2.04.05-91:
для теплого періоду: t = 24˚С, T = 297 К;
для холодного періоду: t = -11˚С, T = 262 К.

Визначивши фактичний повітрообмін і порівнявши його з необхідним, можна зробити висновок про ефективність природної вентиляції у приміщенні. Якщо виявиться, що вона не ефективна, тобто Lф < Lн, або Lф набагато більше Lн, необхідно дати рекомендації з поліпшення вентиляції і перевірити їх дієвість розрахунками. Зокрема, якщо у холодному періоді року фактичний повітрообмін набагато перевищує необхідний, що може викликати переохолодження працівників, можна рекомендувати скорочення часу провітрювання приміщення пропорційно перевищенню фактичного повітрообміну над необхідним.
Наведені формули справедливі лише для будівель, добре захищених від вітру або для умов безвітряної погоди. 
При обдуванні будівлі вітром з навітряної сторони утворюється підвищений тиск повітря, а на завітреній стороні будівлі – розрідження. Нижче показаний витяжний пристрій, що не задувається.

Рисунок 3.2 - Пристрій, що не задувається

Величина тиску, що утворюється на навітряній стороні будівлі, і величина розрідження, яка утворюється на завітреній стороні будівлі, можуть бути розраховані за формулою
,		         (3.12)

де Нв – вітровий тиск або розрідження, кГ/м2;
Vв – швидкість руху вітру, м/с;
а – аеродинамічний коефіцієнт, залежний від конфігурації будівлі і визначається дослідним шляхом (0,7 – 0,85 – на навітряній стороні; 0,3 – 0,45 на завітреній стороні).
Переваги природної вентиляції: економічність, простота будови та експлуатації.
Недоліки: неможливість підготовки повітря, що надходить та очищення повітря, що видаляється.

7 Принцип будови і розрахунок механічної вентиляції

Вона може бути загальнообмінною і місцевою (локальною). Механічна загальнообмінна вентиляція буває безканальною і канальною.
Механічна вентиляція здійснюється примусово за рахунок:
1) механічної тяги осьовими або відцентровими вентиляторами;
2) ежекторними установками, що переміщають повітря по спеціальних каналах (повітроводах), застосовуються у вибухонебезпечних і пожежонебезпечних виробництвах, де іскріння неприпустимо.
Ежекторні установки
Ежекторна установка заснована на такому: повітря, що створює витяжку, нагнітається від вентиляторів, розміщених зовні будівлі до сопла. Виходячи з сопла з великою швидкістю, створює розрідження у витяжній камері, що викликає підсмоктування повітря з витяжного повітропроводу. В основному цей спосіб застосовується у витяжних системах для видалення з приміщення вибухонебезпечних газів і пари, де не повинно бути іскріння, там, де не можна застосувати традиційні повітродувки. 


Рисунок 3.3 - Схема ежекторної вентиляції










Місцева припливна вентиляція (повітряні душі, завіси 
та ін.)
Повітряні душі будуються для зменшення шкідливого впливу теплового випромінювання від устаткування і установок, що порушує нормальний теплообмін організму (робочі місця ковальських, термічних, ливарних, сушильних цехів). Вони можуть здійснюватися стаціонарними, переносними, пересувними установками. Струмінь повітря прямує на верхню частину тулуба горизонтально або похило, але з урахуванням сусідніх робочих місць. 
Повітряні завіси будуються для захисту робітників від переохолодження при проникненні в приміщення великої кількості холодного повітря через ворота та двері.
Якщо вентиляція встановлена таким чином, що в приміщенні підтримуються постійні наперед задані певні умови (температура, вологість, чистота повітря), незалежно від зовнішніх умов і коливань технологічного режиму такі вентиляційні системи називаються кондиціонерами повітря.
Розрахунок механічної вентиляції перш за все зводиться до визначення необхідного повітрообміну Lн.
Можливі такі конкретні умови:
1 При нормальному мікрокліматі і відсутності шкідливих речовин, м3/год,

Lн=N*L1,		         (3.13)

де N – число працівників у найчисленнішій зміні;
L1 – витрата повітря на одного працівника за годину, що береться залежно від об'єму приміщення, що припадає на кожного працівника (при об'ємі на одного працівника менше 20 м3 витрата повітря повинна бути не менше L1 = 30 м3/год; при об'ємі на одного працівника більше 20 м3 витрата повітря повинна бути не менше L1 = 20 м3/год; при об'ємі більше 40 м3 на одного працівника і наявності вікон і дверей повітрообмін не розраховується.
2 При виділенні пари або газів у приміщенні необхідний повітрообмін, м3/год, визначається, виходячи з умови розбавлення їх до гранично допустимих концентрацій:

Lн=G/(qвид-qпр),		         (3.14)

де G – кількість пари, газів або пилу, що виділяється, мг/год;
qвид – концентрація шкідливих речовин в повітрі, що видаляється, мг/м3, не повинна перевищувати ГДК;
qпр – концентрація шкідливих речовин у припливному повітрі, мг/м3, не повинна перевищувати 0,3 ГДК;
3 При боротьбі з надмірним теплом необхідний повітрообмін, м3/год, визначається з умов асиміляції теплових надлишків об'ємом повітря, що подається:

L=Q/0,24ρ(t1-t2),		         (3.15)

де Q – надмірне тепловиділення, ккал/год;
0,24 – теплоємність сухого повітря, ккал/кг*град.;
ρ – густина повітря ,що подається, кг/м3;
t1 – температура повітря всередині приміщення, Со;
t2 – температура повітря зовні, Со.

4 При виділенні вологи необхідний повітрообмін, м3/год, визначається за формулою

Lн=W/(d1-d2),		         (3.16)

де W – маса водяної пари, що виділяється в приміщенні, г/год;
d1 – вологоємність повітря, що виходить з приміщення, г/м3;
d2 – вологоємність зовнішнього повітря, г/м3.
5 Метод визначення необхідного повітрообміну за кратністю, м3/год, застосовується для орієнтовних розрахунків (інспекторський метод):

L = V * К,		         (3.17)

де V – об'єм приміщення, м3;
К – кратність повітрообміну, показує кількість змін повітря в приміщенні за годину. 
Залежно від призначення приміщення повітря, що подається туди, піддається:
1)	1 Очищенню.
2 Нагріванню, охолоджуванню, сушінню або зволоженню.
3 Озонуванню.
Деякі гази мають неприємний запах. У результаті окислення газів озоном запах зникає. Проте тривале перебування людини в атмосфері з високою концентрацією озону супроводжується головними болями і подразненням дихальних шляхів.
4 Іонізації.
Для штучної іонізації повітря використовують іонізуючу здатність альфа-променів, що випромінюються радіоактивними речовинами. Легкі іони кисню в повітрі додають йому позитивну гігієнічну властивість( т.зв. живе повітря). При нагріванні, охолодженні і фільтрації різко зменшується вміст іонів у повітрі.
Ультрафіолетова радіація створюється за допомогою спеціальних ртутних бактерицидних електричних ламп. Ці лампи встановлюють усередині повітропроводів.
5 Дезінфекції. Для очищення повітря від бактерій застосовують наповнені масляні фільтри, в яких до масла додають речовини з бактерицидними властивостями.
Повітря, що видаляється з приміщень або подається в приміщення, очищають в пристроях різних конструкцій.
          Важливим показником роботи такого устаткування є ступінь очищення повітря, який визначають за формулою

η=(q1-q2)/q1,		         (3.18)

де q1 і q2 – вміст домішок, відповідно до і після очищення, мг/м3.
Універсальних пиловловлювальних пристроїв, придатних для будь-яких видів пилу і для будь-яких початкових концентрацій, не існує. 
Очищення повітря може бути: 
1 - грубим (пил > 50 мкм);
2 - середнім (від 10 до 50 мкм);
3 - тонким (менше 10 мкм).
Для грубого і середнього очищення застосовують уловлювачі, дія яких заснована на використовуванні для осадження частинок пилу сил тяжіння або інерційних сил.

















Рисунок 3.6 - Схема циклона

1 Застосовують для осадження важкого пилу розміром більше 0,001 мм. Принцип – різке зменшення швидкості руху забрудненого повітря на виході ( до 0,5 м/с).
2 Принцип – за рахунок раптової різкої зміни напряму руху запорошеного повітря. Ступінь очищення – 0,8 – 0,98.
3 Принцип – за рахунок відцентрової сили, під впливом якої забруднюючі частинки притискаються до стінок, втрачають швидкість і опускаються вниз.
Мультициклони – циклони малих розмірів. У них великий коефіцієнт очищення, але обмежена продуктивність. Їх ставлять в групи або батареї .
Для тонкого очищення застосовують: 
а) сухі фільтри (паперові, тканинні, сітчасті);
б) гідравлічні фільтри (масляні, сітчасті і касетні, водяні фільтри);
в) електричні фільтри (ДВП – димові, вертикально пластинчасті);
г) ультразвукові (акустичні) фільтри.

8 Системи опалювання, методика розрахунку

Опалювання виробничих, допоміжних та інших приміщень можна поділити за радіусом їх дії на такі системи:
а) районні;  б) центральні;  в) місцеві.
Місцевою системою опалювання називається пічне опалювання без штучної передачі тепла на відстань (вогняні, газові, електричні печі).
Центральною   системою   опалювання   називається опалювання, що обслуговує від одного генератора (центру теплової енергії), одну або декілька будівель  шляхом передачі тепла по трубопроводах за допомогою теплоносія.
За видом теплоносія розрізняють системи водяного, парового і повітряного опалювання.
Системи водяного опалювання поділяються на системи:
а) з нормально нагрітою водою - до 100 оС (70-95 оС);
б) з перегрітою водою - вище 100 оС;
Системи парового опалювання залежно від тиску можуть бути:
а) низького тиску - до 0,7 кГ/см2;
б) високого тиску - понад 0,7 кГ/см2.
Повітряні системи опалювання можуть бути з вогняними, паровими, водяними і електричними повітропідігрівачами (калориферами). 
Пожежна небезпека систем опалювання визначається температурою на поверхні підігрівальних приладів – при температурі, меншій 100 оС, небезпека запалювання звичайних матеріалів, що згоряють, не виникає.
Як нагрівальні прилади застосовують чавунні ребристі труби або регістри з гладких труб і в окремих випадках радіатори.
Вживання ребристих батарей в запорошених приміщеннях категорій А, Б та В з пожежної небезпеки не допускається.
Етапи проектування системи опалювання такі:
1 Встановлюється ступінь пожежної і вибухової небезпеки сировини, допоміжних матеріалів, готової продукції.
2 Дається характеристика пари, газів і пилу, що виділяється в приміщеннях, а потім визначають допустимі концентрації цих забруднень з погляду пожежної і вибухової небезпеки.
3 Дається характеристика запроектованій будівлі, визначаються можливі мінусові  температури в зимовий період, встановлюються необхідні гігієнічні і технологічні температури у виробничих приміщеннях згідно з ГОСТом. 
Розрахунок системи опалювання зводиться до визначення теплових втрат, які необхідно компенсувати.
Системи опалювання повинні компенсувати:
1) теплові втрати через будівельні конструкції – Qкон;
2) витрату тепла на нагрів повітря, що потрапляє через відкриті ворота, двері та інші отвори і нещільності в конструкціях – Опов;
3) витрату тепла на нагрів матеріалів, що надходить зовні, устаткування і транспорту – Qмат;
4) витрату тепла на нагрів повітря, що надходить в приміщення зовні для заміни повітря, що видаляється витяжними системами, у випадках, коли це повітря не компенсується припливною вентиляцією:
Qопал = Qкон + Qпов + Qмат + Qвент	         (3.19)
Теплові втрати через конструкції визначають підсумовуванням теплових втрат через окремі  конструкції, підрахованих за формулою

Q = F (t1 – t2) * Rкон		         (3.20)
де F – поверхня конструкції, м2;
Rкон – опір теплопередачі конструкції, Вт/м2*град.;
t1, t2 – розрахункові температури внутрішнього і зовнішнього повітря для холодного періоду оС.




Серед запропонованих варіантів знайдіть та обґрунтуйте правильну відповідь:





	підвищена температура повітря в робочому приміщенні?




	концентрація шкідливих речовин у повітрі?





4 Які умови із зазначених визначають вибір за 
ГОСТом 12.1.005-88 оптимальних і припустимих параметрів мікроклімату у виробничих приміщеннях:
	категорія робіт за важкістю, які виконуються в приміщенні;
	період року;
	кількість робочих місць у приміщенні;
	призначення приміщення?



















	розчинність у біологічних середовищах?














	при підготовці повітря, що подається?
12 Яку кількість повітря, м3/год, необхідно подати в 

























1 Значення раціонального освітлення.
2 Нормування і розрахунок природного освітлення.
3 Нормування і розрахунок штучного освітлення.

Основні нормативні документи:
     СНиП 11- 4- 79. Естественное и искусственное освещение.

1 Значення раціонального освітлення

Зір - один з головних інформаторів людини про навколишній світ. Близько 90%  всієї інформації про зовнішній світ надходить в наш мозок саме через очі. Фізіологи називають очі частиною головного мозку, винесеного на периферію для контакту із зовнішнім середовищем.
Неправильно проведене освітлення завдає значної шкоди зору працівників.
Навпаки, при хорошому освітленні усувається напруження ока, полегшується розрізнення об’єктів, швидшає темп роботи.
Світло стимулює діяльність всього організму.
Правила гігієни праці вимагають максимального використання природної освітленості, оскільки сонячне світло здійснює біологічну оздоровлюючу дію на організм.
Дія ця викликається не тільки ультрафіолетовим випромінюванням (більша частка його через звичайне  віконне скло в приміщення не проникає), але і випромінюваннями видимого спектра, до яких протягом тисячоліть пристосувалося око людини. Природне світло створює у людей відчуття безпосереднього зв'язку з навколишнім світом і заспокійливо діє на нервову систему.
Забезпечення гігієнічно раціональних умов освітлення у виробничих приміщеннях сприяє тривалому збереженню працездатності, призводить до зростання продуктивності праці і до поліпшення якості продукції, що випускається.
Проведені дослідження впливу вібрації, низької освітленості, запорошеності, шуму, що впливають одночасно, показали, що найбільшу негативну дію на продуктивність праці здійснюють вібрації (38,9%) і освітленість (33,4%), менше - запорошення (21,4%) і шум (5,4%). Результати хронометричних досліджень за процесом буріння перфоратором типу ПР-ЗОК в умовах прохідницького забою Березовського рудника показали, що збільшення освітленості забою з 1-2 до 20 лк призводить до скорочення часу буріння на 15%, а до 40  лк - на 18 % і дозволяє збільшити тривалість провітрювання забою після вибухових робіт і тим самим поліпшити умови праці.
Тому важливо забезпечувати на робочих місцях  раціональне освітлення ( прийнятне освітлення при мінімальних витратах).

Завданнями раціонального освітлення є:
1 Поліпшення зорових умов праці.
2 Створення сприятливої виробничої обстановки.
3 Зменшення небезпеки виробничого травматизму.

Основні світлотехнічні поняття і визначення

Вони поділяються на кількісні і якісні.
До кількісних відносять такі поняття:
Світловий потік (F) – потік променистої енергії, що оцінюється за зоровим відчуттям, характеризує потужність світлового потоку. Одиниця світлового потоку - люмен (лм).
1 лм - світловий потік, що  випромінюється точковим джерелом світла в тілесному куті – 1 стерадіан при силі світла, яка дорівнює 1 канделі.
Стерадіан - тілесний кут з вершиною в центрі сфери, який вирізує на поверхні сфери площу, що дорівнює площі квадрата із стороною, довжина якого дорівнює радіусу сфери.
Сила світла (I) - характеризує просторову густину світлового потоку в певному напрямі. Одиниця сили світла кандела (кд).
1кд - сила світла, яка випромінюється в перпендикулярному напрямі абсолютно чорним  тілом з площі 1/600000 м2 при температурі затвердіння платини і тиску 101325 ньютонів на квадратний метр (Н/м2).
Яскравість поверхні L (кд/м2) - поверхнева густина сили світла. Одиниця яскравості - кандела на квадратний метр (кд/м2).Це яскравість плоскої поверхні, яка випромінює в перпендикулярному напрямі з кожного квадратного метра силу світла, яка дорівнює одній канделі. Для цієї самої одиниці застосовується друга назва - нит (нт).
Освітленість (Е) - поверхнева густина світлового потоку, дорівнює світловому потоку, що падає на елемент поверхні, віднесеного до площі освітлюваної поверхні. Одиниця освітленості – люкс (лк). Це освітленість поверхні площею 1 квадратний метр при світловому потоці, що падає на неї і дорівнює 1 люмену.
Коефіцієнт віддзеркалення () є відношенням відбитого тілом світлового потоку Fв до падаючого Fп:

.				(4.1)
Віддзеркалення світлового потоку поверхнями залежить від їх забарвлення і будови. Залежно від властивостей тіла віддзеркалення світлового проміння може бути дзеркальним (від полірованих і шліфованих поверхонь) або розсіяним. Практично всі тіла відбивають світловий потік, який падає на них, за змішаним принципом.
До якісних показників відносять такі:
1	Характеристика фону.
Фон - це поверхня, яка прилягає до даного об'єкта в процесі проведення зорової роботи. Фон розрізняють: темний (<0,2), середній (0,2<<0,4), світлий (>0,4).




де Lо - яскравість об'єкта; 
Lф - яскравість фону.




де Кгр - граничний контраст, тобто якнайменший помітний оком контраст, при невеликому зменшенні якого об'єкти стають невидимими.
4	Показник засліпленості характеризує досконалість освітлювальної установки (системи):
5	Коефіцієнт пульсації освітленості (для люмінесцентних ламп).
6	Показник дискомфорту (оцінює дискомфорт блиску віддзеркалюваних поверхонь).

Класифікація систем виробничого освітлення
Виробниче освітлення може бути класифіковано:
1 За видом джерела світла:
а) природне освітлення;
б) штучне освітлення.
2 За конструкцією: природне - бічне, верхнє, комбіноване.
Суміщене освітлення – коли до природного додається штучне.
Штучне освітлення - загальне (рівномірне, локалізоване), комбіноване (загальне і місцеве); застосування одного місцевого освітлення забороняється.
При комбінованій системі освітлення частка загального повинна складати 10% норми для комбінованого освітлення, але не менше 50 лк при використанні ламп розжарювання і не менше 150 лк для газорозрядних (люмінесцентних) ламп.
3 За призначенням:
1)	робоче освітлення (для нормальної діяльності);
2)	аварійне (для продовження роботи, де можуть виникнути тяжкі наслідки  при припиненні роботи робочого освітлення. При цьому якнайменша освітленість повинна складати не менше 5% від робочого освітлення при системі загального освітлення, але не менше 2 лк усередині приміщення і 1 лк - для  території підприємства;
3)	евакуаційне освітлення - встановлюється в місцях, небезпечних для проходження людей. Якнайменша освітленість - 0,5 лк на межах основних проходів усередині приміщення і 0,2 лк на відкритих територіях.
4)	спеціальне: охоронне, чергове, еритемне опромінення, бактерицидне опромінення.
2 Нормування і розрахунок природного освітлення

Природне освітлення в будь-якій точці приміщення характеризується коефіцієнтом природного освітлення (КПО). КПО є вираженим у відсотках відношенням освітленості, яка створюється в деякій точці приміщення світлом неба, до одночасної освітленості точки, що знаходиться зовні приміщення на відкритому просторі і яка освітлюється розсіяним світлом всього небосхилу. Аналітично КЕО виражається формулою
,			(4.4)

де Евн - освітленість усередині приміщення, лк;
Ез - освітленість зовнішня на горизонтальній поверхні, лк.
Отже, КПО показує, яку частку від одночасної горизонтальної освітленості на відкритому просторі при дифузному світлі небосхилу складає освітленість в даній точці приміщення.
Введення відносної одиниці - коефіцієнта природного освітлення - пов'язано з непостійністю в приміщеннях природного освітлення в часі, яке пояснюється природними особливостями сонячного і небесного випромінювань (час дня, пора року, метеорологічні умови (хмарність) і властивостей земного покриву, що віддзеркалює світло).




Відповідно до СНИП II-4-79 нормоване значення КПО - для будівель, розміщених в I, II, IV, V поясах світлового клімату, визначається за формулою

,		           (4.5)

де еIII - значення КПО, що визначається за СНіП  залежно від характеристики зорової роботи; коливається від 10% до 0/1% відповідно для I-VIII розрядів зорової роботи;    
m - коефіцієнт світлового клімату, визначається в залежності від географічного району розташування будівлі (для V поясу - 0,8; для I поясу - 1,2) (місто Суми знаходиться в IV світловому поясі, як і майже вся Україна, для якого m= 0.9 );




Існує декілька методів визначення значення КПО, у тому числі точковий, метод Данилюка, орієнтовний метод.




де Sв - площа віконних прорізів;
Sп - площа підлоги;
в - світлова характеристика вікна залежить від конфігурації і розмірів вікон і приміщень;
Зокрема, в залежить від відношення довжини приміщення А до глибини приміщення Б. Необхідно мати на увазі, що за довжину приміщення береться довжина стіни з вікнами, а за глибину приміщення береться відстань від вікон до протилежної стіни (див рис 4.1).
Kз - коефіцієнт запасу (30-50%) (Кз = 1,3-1,5);
Kбуд - коефіцієнт, що враховує затемнення вікон будівлями, що стоять навпроти вікон; 




де 1 – світлопроникний матеріал вікна;
2 – конструкцію вікон;
3 – забрудненість;
4 – несучі конструкції;
5 – наявність сонцезахисних пристроїв;

Рисунок 4.1 - Схема приміщення
r1 – коефіцієнт, що враховує вплив світла, відбитого від внутрішніх поверхонь приміщення, залежить від розмірів приміщення і коефіцієнтів віддзеркалення стелі, стін, робочої поверхні.
Формула 4.6 може бути використана в двох варіантах:
1 Знаючи тип роботи і площу підлоги, можна знайти необхідну площу вікон.




При визначенні коефіцієнтів в та r1 необхідно мати на увазі, що довжиною приміщення є довжина стіни з вікнами, а глибиною – відстань від зовнішньої стіни з вікнами до протилежної стіни в приміщенні.
Допускається відхилення фактичної освітленості від нормованої на -5+10%.

Основні санітарні вимоги до проектування і улаштування природного освітлення:
1 У всіх будівлях повинні бути вжиті заходи до максимального використання природного освітлення.
2 Доцільно вбудувати одне велике вікно, ніж декілька невеликих тієї самої сумарної площі.
3 Вікна повинні розміщуватися на однаковій відстані один від одного і від кутів будівлі (відстань між вікнами не повинна перевищувати двократної ширини вікна).
4 Верхній край вікна повинен розміщуватися по можливості ближче до стелі.
5 Світло повинне падати на робоче місце з лівого боку.

3 Нормування і розрахунок штучного освітлення

В СНиП 11-4-79 записано, що при улаштуванні штучного освітлення необхідно намагатися використовувати газорозрядні лампи. За неможливості або економічної доцільності можна, як виняток, застосувати лампи розжарювання.
Джерела світла штучного освітлення характеризуються:
1)	напругою живлення, споживаною потужністю;
2)	економічними характеристиками (термін служби в годинах, світловіддачею);
3)	світлотехнічною характеристикою (загальний світловий потік);
4)	конструкційними характеристиками (розміри ламп, форма і розміри цоколя).





1) більш довговічні (5000 тисяч годин горіння);
2) більша світловіддача (50- 130 лм/Вт);
3) задовільний спектральний склад світла, який можливо корегувати, підбираючи необхідний тип лампи: ЛБ – лампи білого світла, ЛД – лампи білого світла, ЛДЦ – лампи з поліпшеною кольоропередачею, ЛТБ – лампи тепло-білого світла.
Недоліки:
1) складніші в експлуатації;
2) улаштуванні;
3) дорожчі;
4) стробоскопічний ефект - це помилкове сприйняття людиною стану речей внаслідок пульсації світлового потоку від люмінесцентних ламп з частотою пульсації змінного струму (50Гц): предмети, що обертаються з такою частотою здаються нерухомими і можуть (методи боротьби: застосування світильників з декількома лампами, причому сусідні лампи включають в різні фази пульсації за допомогою індукційних і ємнісних опорів, тобто штучно зміщують фази); 
5) час загоряння до 10 хв;
6) наявний ефект старіння (до кінця терміну роботи початковий світловий потік зменшується до 50%).
Лампи випускаються потужністю до 120 ватів марки:
ЛД - лампи денного світла;
ЛБ - лампи білого світла;
ЛХБ - лампи холодно-білого світла; 
ЛТБ - лампи тепло-білого світла;
ЛДЦ - з поліпшеною кольоропередачею.
Лампи розжарювання
Те, що позитивне для газорозрядних, негативне для ламп розжарювання, і навпаки: не економічні, недосконалий спектральний склад, але немає пульсації, простота конструкції, експлуатація за потужністю до 1500 Вт. Термін служби до 1000 годин.
Світильники
Світильники - це комплект, що складається з джерела світла, освітлювальної арматури і підвідних дротів. Вони класифікуються:
1 За розподілом світлового потоку в просторі (прямого світла, розсіяного, віддзеркаленого);
2 За формою кривої сили світла (рівномірного, концентрованого, косинусного, синусного); 
3 Залежно від виконання, призначення, способу установки.
Світильники характеризуються коефіцієнтом використання світлового потоку =0,5-1.
Існують щілисті світловоди.
Щілистий світловод - це циліндрична труба великої довжини. Більша частина внутрішньої поверхні труби по всій довжині покрита шаром, що дзеркально відбиває світло.




Вимірювання освітленості здійснюється люксметром типу Ю-16, Ю-17, Ю-117.
Люксметр складається з селенового  фотоелемента і стрілкового гальванометра, який градуйований, Лк.
Принцип роботи - під дією світла у фотоелементі (селенова пластинка) виникає фотострум, який вимірюється гальванометром.
Допускається відхилення фактичної освітленості від нормованої в нижню сторону не більше, ніж на 10%.
Збільшення освітленості (в порівнянні з нормами) до будь-кого практично досяжної величини - бажано. Обмежує в першу чергу перевитрату електроенергії і вартість освітлювальної техніки.
При проектуванні штучного освітлення допускається перевищення фактичної освітленості над нормованою не більше ніж на 20%.

             Вимоги до улаштування штучного виробничого 
освітлення

1 Освітленість на робочому місці повинна відповідати характеру виконуваної роботи.
Згідно з СНиП II-4-79 всі роботи за зоровими умовами підрозділяються на 8 розрядів у залежності від розміру об'єкта розпізнання:
I - розмір об'єкта розпізнання менше 0,15 мм;
VIII - загальний нагляд за ходом технологічного процесу.
2 Створення рівномірного розподілу яскравості на робочій поверхні за рахунок вибору відповідної системи освітлення і типу світильників.
3 Оптимальна спрямованість світлового потоку.
4 Рівномірна освітленість в часі. Спеціальне включення газорозрядних ламп.
5 Необхідний спектральний склад випромінювань.
6 Зведення до мінімуму чинників: тепловиділень, випромінювання, шуму, зменшення вибухової небезпеки, пожежної і електронебезпеки.
7 Зручність і надійність експлуатації.

Розрахунок штучного освітлення. Методи розрахунку

Існують декілька методів розрахунку штучного освітлення:
1)	1 за методом коефіцієнта використання світлового потоку;
2)	розрахунок точковим методом;
3)	розрахунок методом питомої потужності. Метод наближений, пов'язує необхідну потужність системи освітлення і площу приміщення (інспекторський). Існують таблиці, де від розряду зорової роботи подається необхідне значення питомої потужності, яку повинна забезпечити система освітлення Вт/м2.




де Fл - необхідний розрахунковий світловий потік однієї лампи для забезпечення освітленості Емін, яку вимагає СНиП. Необхідна мінімальна освітленість береться за СНиП. Вона залежить від розряду та підрозряду зорової роботи, виду джерела світла та системи освітлення, лк; 
S - площа підлоги, м2;
Кз - коефіцієнт запасу (Кз = 1,5 - 2);
Z - коефіцієнт, що враховує нерівномірність освітлення (відношення середньої освітленості до мінімальної),для ламп розжарювання Z=1,15, для люмінесцентних ламп – Z=1,1;
η- коефіцієнт використання світлового потоку світильника в частках одиниці (від 0, 2 до 0,8), він залежить від:
а) типу світильника;
б) коефіцієнта віддзеркалення стелі,   стін і робочої поверхні;
в) індексу приміщення I:

,		         (4.10)

де А та В – довжина та ширина приміщення;
hр – висота підвісу світильників над робочою поверхнею; 
N - кількість світильників, допускається округлення - 10% + 20%;
n - кількість ламп у світильнику.

2 Точковий метод розрахунку

,	         (4.11)

де Fл - необхідний розрахунковий світловий потік однієї лампи, лм; 
μ - коефіцієнт, що враховує вплив віддалених джерел світла;
ΣЕ - сумарна умовна освітленість від найближчих світильників, визначається за графіками просторових ізолюкс.
Для кожного типу світильника побудовані графіки просторових ізолюкс. 
Точковий метод розрахунку передбачає і другий варіант - пов'язує освітленість і силу світла:

		         (4.12)

де Iα сила світла в напрямі від джерела на дану точку робочої поверхні, кд;
r - відстань від світильника до розрахункової точки, м;
α - кут між нормаллю до робочої поверхні і напрямом світлового потоку від джерела світла.
Розрахунок освітленості від світлових рядів застосовується при розрахунку освітленості від рядів газорозрядних ламп.
Розрахункова формула має вигляд:

,	         (4.13)

де Ф´ - необхідна густина світлового потоку світлового ряду, лм/м;
Е - мінімальна освітленість за СНиП, лк; 
К - коефіцієнт запасу;
hp - висота підвісу світильника над робочою поверхнею;
μ - коефіцієнт, що враховує віддалені джерела світла, можна взяти μ=1,1; 




Бажано розмістити їх по сторонах квадрата з довжиною сторони L=(1,4-1,6) hp. 

Рисунок 4.2 – Схема розміщення світильників
Для ліній, що світяться, теж відстань між лініями повинна дорівнювати L.
Відстань від стіни до світильника або до лінії, що світиться, повинна складати l=0,3-0,5 L.
Порядок розрахунку штучного освітлення:
1 Задати або вибрати вихідні дані: розміри приміщення, вид виконуваної роботи, вид джерела світла, система освітлення та ін.
2 Вибрати тип світильника залежно від категорії виробництва з пожежної небезпеки і від метеорологічних умов.
3 Скласти в масштабі план приміщення.
4 Розмістити світильники на плані.
5 Вибрати норму штучної освітленості за СНиП П-4-79.
6 Вибрати метод розрахунку.
7 Розрахувати необхідний світловий потік однієї лампи.
8 Підібрати найближчу стандартну лампу.
9 Перевірити значення фактичної освітленості (відхилення фактичної освітленості від норми допускається –10 +20%).




Серед запропонованих варіантів знайдіть та обґрунтуйте правильну відповідь.






2 Чому сприяє забезпечення гігієнічно раціональних умов освітлення у виробничих приміщеннях:
	поліпшенню якості продукції, що випускається;
	росту продуктивності праці;
	збільшенню кількості споживаної електричної енергії;
	росту кількості робочих місць?
3 Що таке світловий потік:
	потік променистої енергії, оцінюваний по зоровому відчуттю;
	величина, що характеризує потужність світла;
	величина, що характеризує силу світла;
	кількість світла, що попадає на робоче місце?




5 Що таке сила світла:
	просторова щільність світлового потоку;
	сила, з яким світло діє на навколишні об'єкти;
	об'ємна щільність світлового потоку;
	величина, що характеризує найменший об'єкт розрізнення при зоровій роботі?
6 Що таке освітленість:
	поверхнева щільність світлового потоку;
	відношення відбитого тілом світлового потоку до падаючого;
	просторова щільність світлового потоку;
	поверхнева щільність сили світла?





8 За якими з названих ознак може класифікуватися виробниче освітлення:
	за видом джерела світла, за конструкцією, за призначенням;
	за конструкцією, за призначенням, за раціональністю?
	за видом джерела світла, за улаштуванням, за застосуванням;
	за призначенням, за способом живлення, за застосуванням?
9 Якою величиною характеризується природне освітлення робочого місця:
	коефіцієнтом природної освітленості;
	відстанню до конфронтуючого будинку;
	кількістю і розміром вікон у приміщенні;
	габаритами приміщення?
10 Від яких величин залежить нормоване значення природного освітлення:
	від виду природного освітлення;
	від характеристики зорової роботи;
	від географічного положення будинку;
	від орієнтації вікон приміщення по сторонах обрію?





12 Без якої з названих характеристик приміщення не можна розрахувати природне освітлення:
	розмірів приміщення;
	розмірів вікон;
	виду і кількості використаних освітлювальних приладів;
	кількості працівників у приміщенні?
13 Що таке глибина приміщення:
	відстань від вікна до протилежного боку приміщення;
	відстань від вікна до робочого місця;
	висота приміщення;
	відстань від вікна до найбільш віддаленого від нього робочого місця?
14 Який розмір робочого приміщення береться за його довжину:
	розмір стіни, на якій розміщені вікна;
	найдальше місце від вікна до робочого місця;
	найбільший розмір габаритів приміщення в плані;
	розмір приміщення за більшою діагоналлю?















18 Від яких показань залежать нормовані значення штучної освітленості:
	від виду виконуваних робіт, системи освітлення, виду джерела світла;
	від системи освітлення, виду джерела світла, розміру приміщення;
	від значення приміщень, виду джерел світла;
	від розміру приміщення, його колірної обробки, системи освітлення?





20 У якому з названих методів розрахунку штучного освітлення використовується поняття "сила світла":
	у точковому;











2 Дія шуму на організм людини.
3 Нормування шуму.









Людина живе в світі звуків від самого народження протягом всього життя. На лекції про освітлення ми говорили, що до 90% інформації про навколишнє середовище людина одержує від органів зору. З тих, що залишилися 5% - 10% доводиться на органи слуху. В нашій лекції траплятимуться два поняття: звук і шум. Вони, в принципі, рівнозначні, але поняття „звук” більш широке. Це музика, шелестіння листя, шум прибою. Крім того, це жива мова, яка відводить людині особливе місце в природі. Поняття шум трохи вужче. Існує два визначення шуму:
1	Шум – це неритмічне звукоутворення, безладна мішанина звуків.
2	Шум – це будь-який звук, що заважає людині.
Статистика стверджує, що останніми роками шум як в побуті, так і на робочих місцях постійно збільшується десь на 1-3 дБ в рік.
Як приклад збільшення шумності в побуті можна пригадати майже всі побутові пристрої, прилади і пристосування:   пральні машини, пилососи, мопеди, електродрилі та інший електроінструмент.
Тому на даний час поряд з терміном „забруднення навколишнього середовища”, де мається на увазі в основному хімічне і механічне забруднення все частіше використовується поняття «шумове забруднення». Ученими ще не доведено, що небезпечніше: дихати повітрям, що містить шкідливі домішки, або цілодобово знаходиться під впливом сильного шуму. Абсолютна тиша – теж зло (космонавти, підводники і т.п.).

З історії боротьби з шумом

В деяких містах стародавньої Греції з метою боротьби з шумом заборонялося тримати в господарстві півнів. В Англії в XVII столітті був ухвалений закон, який забороняв сваритися з дружинами або чоловіками з 9 годин вечора до 6 ранку, щоб шум не заважав оточуючим.
Шум - це зло. У зв'язку з тим, що тиша на планеті стала дефіцитною, боротьба за тишу стала актуальним завданням.
З фізичної точки зору  шум - це механічний коливальний рух частинок пружного (газового, рідкого або твердого) середовища, який має, як правило, хаотичний, випадковий характер і який хвилеподібно розповсюджується.
Частинки середовища, які безпосередньо примикають до джерела коливання залучаються до коливального процесу і зміщуються, приходячи в стан ритмічного згущення та розрідження. Цей процес через пружність середовища послідовно розповсюджується на суміжні частинки у вигляді звукових хвиль.


Джерелами шуму можуть бути: 
1 Коливання тіл або їх поверхонь – викликає механічний шум (ефект використовується в театрі, наприклад, для імітації грому за допомогою коливання листа жерсті).
2 Нестаціонарні процеси в рідині або газі, що супроводжуються виникненням звукових хвиль – аерогідродинамічний шум, наприклад, шум несправних водорозбірних кранів у ванних кімнатах або кухнях.
3 Змінні магнітні сили, які приводять до коливань робочі органи електричних машин і апаратів, – електромагнітний шум, наприклад шум, який супроводжує роботу трансформаторів напруги електричного струму.
Основними параметрами, які характеризують шум, є:
1 Амплітуда коливання – максимальне відхилення від початкового положення частинок середовища, що проводить  звук, в результаті залучення їх в коливальний процес джерелом коливання (наприклад, ніжками камертона).
2 Звуковий тиск – це змінний тиск, що виникає додатково до атмосферного тиску, в тому середовищі, через яке поширюються звукові хвилі. Він вимірюється в ньютонах на квадратний метр, Н/м2, або динах на квадратний сантиметр, дин/см2. У фазі стиснення звуковий тиск позитивний, у фазі розрідження – негативний. Позначається буквою р (малою).
3 Швидкість звуку – це відстань, на яку за  одну секунду може поширитися хвильовий процес. В повітрі при t = 20 оС і нормальному атмосферному тиску вона дорівнює 334 м/с, при підвищенні температури швидкість звуку збільшується приблизно на 0,71 м/с на кожний градус. Для порівняння:
в сталі – 5000 м/с
в гумі – 40-60 м/с.
4 Довжина хвилі – це відстань між двома сусідніми згущеннями або розрідженнями в звуковій хвилі:
=С/f ,				(5.1)

де C – швидкість звуку, м/с;
f – частота, герц.
5 Сила звуку (інтенсивність) – це кількість енергії, що проходить в результаті поширення звуку через площу 1м2, розміщену перпендикулярно до напряму поширення звукової хвилі за одиницю часу. Інтенсивність звуку, Вт/м2, пов'язана із звуковим тиском залежністю
,			           (5.2)

де p – звуковий тиск, Н/м2 ;
ρ – густина середовища, Н/м3;
c – швидкість поширення звуку, м/с.
Декілька слів про наочність сили звуку:
1 За старих часів була страта «під дзвоном».
2 Літакам забороняється переходити звуковий бар'єр над населеними пунктами. Чому? Можуть бути серйозні руйнування і пошкодження скла вікон.
3 У США велике значення надається рекламі. З цією метою над 10 добровольцями на висоті 10-20м пролетів на надзвуковій швидкості літак. Сила звуку була такою, що 6 чоловік загинули на місці, 4 - померли в шпиталі.
6 Частотний склад шуму - це сукупність частот звуків, що входять до нього. За широтою спектра шуми поділяються на:
а) вузькочастотні - такі, що складаються з обмеженої кількості суміжних частот;
б) широкочастотні- включають майже всі частоти звукового діапазону.
За частотою звуків, що переважають, шум поділяється на: 
	низькочастотний – до 400 Гц;
	средньочастотний – від 400 до 1000 Гц;
	високочастотний – понад 1000 Гц.
У процесі еволюції людина звикла до звуків середньої частоти, оскільки ці частоти в природі найпоширеніші (спів птахів, шум лісу і моря). Тому на людину шум такої частоти діє більш сприятливо, ніж такої самої сили, але більш високої частоти. Цю обставину потрібно враховувати при проектуванні нових машин при виборі кількості оборотів або частоти коливань робочих органів (вібросита, , ущільнення формувальних сумішей і т.п.). 
За величиною інтервалів між складовими  звуками розрізняють:
а) дискретний (лінійний) шум – з інтервалами;
б) суцільний шум – без інтервалів;
в) змішаний шум.
За характером зміни загальної інтенсивності в часі розрізняють:
а) стабільні звуки – енергія звуку в часі змінюється не на багато;
б) переривчасті звуки – швидке періодичне наростання і спад енергії з паузами (ткацькі, швейні цехи).
При вимірюванні виробничих шумів спектр визначається в діапазоні від 22,5 до  11200 Гц.
Цей інтервал розбитий на смуги, які назвали октавами.
Октава – це така смуга звукового спектра, в якій верхня гранична частота відрізняється від нижньої граничної частоти в 2 рази. Тоді весь спектр набуде вигляду:
22,5-45 (31,5), 45-90 (63), 90-180 (125), 180-355 (250), 355-710 (500), 710-1400 (1000), 1400-2800 (2000), 2800-5600 (4000), 5600-11200 (8000).
В дужках зазначені середньогеометричні частоти дев’яти октав, за якими здійснюється нормування шуму.
Поширення звукових хвиль супроводжується появою ряду акустичних явищ.
 Накладення звукових хвиль однакової частоти називається інтерференцією.
Процес огинання звуковою хвилею перешкод кінцевих розмірів називається дифракцією.
Виникаючі всередині замкнутих приміщень звукові хвилі, поширюючись від джерела, багато разів відбиваються від будівельних конструкцій, створюють умови для появи відлуння. Цей процес називається реверберацією.
Якщо звукова частота збігається з власною частотою коливання будь якої системи, амплітуда різко зростає. Це явище називається резонансом.
У понятті „шум” в акустиці наявне не тільки фізичне, але і фізіологічне значення.
З фізіологічної точки зору не кожний коливальний рух  середовища, що проводить звук, сприймається організмом людини як звукове роздратування. Вухо людини здатне уловлювати механічні коливальні рухи середовища з частотою від 20 до 20000 Гц. Нижче 20 Гц і вище 20 тис. Гц знаходяться відповідно області нечутних людиною інфразвуків і ультразвуків. 
У частотному діапазоні, що чує людина (20-20000 Гц), виділяють дві межі звукової енергії, яку сприймає людина як звук. 
Мінімальна величина звукової енергії, що сприймає людина як звук, називається слуховим порогом (поріг чутності). Поріг чутності складає Iо = 10-12 Вт/м2. Звуковий тиск, що відповідає цій величині, дорівнює Ро = 2*10-5 Н/м2.
Звукова енергія, при якій звук викликає вже больові відчуття називається больовим порогом, вона відповідає силі I = 102 Вт/м2 і звуковому тиску більше Р = 20 Н/м2.
Діапазон великий: за силою (інтенсивності) - 1014;
за тиском -106.
Оперувати такими цифрами незручно, крім того, вухо людини здатне реагувати на відносні зміни інтенсивності в часі, а не на абсолютне значення параметра. 
Для органів слуху важливий не сам параметр звуку, а зміна фактичного параметра звуку відносно попереднього значення, або умовно взятого за граничний відлік. Тому в акустиці введено поняття рівень параметра як відношення фактичного значення параметра до граничного значення.




де рфак – фактичне значення звукового тиску;
ргр – граничне значення звукового тиску;
lg – символ, який введений для того, щоб не оперувати великими числами: lg1014 = 14.
Логарифм відношення фактичного параметра звуку над прийнятим граничним значенням в акустиці називається белом (Б).
Але користуватися показником «Б» незручно, оскільки діапазон дуже малий, тому користуються величиною в 10 разів меншою – децибел ( дБ). Тоді весь діапазон від слухового порогу до больового укладається в 14 Б або 140 дБ.
Декілька цифр для порівняння: вибух атомної бомби 
200 дБ – смертельний поріг, хід годинника – 30 дБ, тиха розмова – 30 дБ, для наших навчальних приміщень нормальні умови роботи – 60 дБ, гучна музика – 110 дБ, токарний верстат до 100 дБ.
7 Гучність
Звуки однієї інтенсивності на різних частотах суб'єктивно людина сприймає по-різному (з різною гучністю). Тому вводиться поняття „гучність звуку”, „шуму”. Одиниця гучності - фон.
Тільки на частотах 1000 Гц одиниці у фонах і дБ збігаються.
8 Звукова потужність




де iн – нормальна до поверхні інтенсивність звуку, Вт/м2;
S – площа замкнутої поверхні, на яку розповсюджується звук, м2.
Рівень звукової потужності, дБ, визначається за формулою

’			(5.5)
де Pфак – фактична звукова потужність джерела, Вт;




Його проводять для оцінки очікуваних рівнів звукового тиску, які будуть в розрахункових точках на робочих місцях при проектуванні нових цехів.
До завдань акустичного розрахунку відносять:
1 Визначення рівнів звукового тиску в розрахунковій точці за відомим джерелом шуму і його шумовою характеристикою.
Для кожної машини в технічній документації зазначаються:
а) рівень звукової потужності джерела в октавних смугах частот;
б) характеристика спрямованості шуму, випромінюваного машиною.
2 Визначення необхідного зниження шуму.
3 Розроблення заходів щодо зниження шуму до допустимих величин.




Рисунок 5.1 - Схема акустичного розрахунку для джерела, розміщеного на відкритому просторі.


Рисунок 5.2 - Схема акустичного розрахунку для джерела, розміщеного в приміщенні.

Очікуваний рівень звукового тиску, дБ, можна визначити за формулою

Lp = LР + 10 lgФ – 10 lgS – ΔLp ,	(5.6)

де LP – рівень звукової потужності джерела, дБ;
Ф – фактор  спрямованості, визначається за формулою

Ф = Iн/Iнн ,	                (5.7)
де Iн – інтенсивність звуку, створювана направленим джерелом у розрахунковій точці;
Iнн – інтенсивність, яку створило б не направлене джерело тієї самої звукової потужності;
S – площа поверхні, на яку поширюється звук (береться S = 2r2 (площа півсфери), м2;
r – відстань між джерелом і розрахунковою точкою, м;
ΔLp – втрати звукової потужності на шляху розповсюдження шуму від джерела до розрахункової точки. За відсутності перешкод для шуму на невеликих (до 50 м) відстанях ΔLp = 0. При відстанях більше ніж до 50 м при поширенні звукових хвиль в повітрі спостерігається їх затухання через густину повітря та молекулярне затухання орієнтовно за такою залежністю: при збільшенні відстані від джерела шуму до розрахункової точки в два рази рівень шуму зменшиться на 6 дБ. Тобто, якщо припустити, що при відстані 50м ΔLp = 0, то при відстані 100м ΔLp = 6 дБ, при відстані 200м ΔLp = 12 дБ.
Розрахунок проводять в кожній з дев'яти октавних смуг. Результат порівнюють з допустимими значеннями за 
ГОСТом 12.1.003.83* і визначають необхідне зниження шуму (дБ).
При роботі джерела шуму в приміщенні звукові хвилі багато разів відбиваються від стін, стелі і різних предметів.
Орієнтовно це збільшує шум в приміщеннях на 10-15 дБ в порівнянні з шумом того самого джерела на відкритому просторі.
Для даного випадку очікуваний рівень звукового тиску в розрахунковій точці обчислюється за формулою

Lp = LР + 10 lg (Ф/S + 4/B) ,		(5.8)





де А – еквівалентна площа звукопоглинання:

А = αсер·Sпов.		         (5.10)
Тут αсер – середній коефіцієнт звукопоглинання внутрішніх поверхонь приміщення площею Sпов.
Він визначається як відношення інтенсивності поглиненого і падаючого звуку:

.		         (5.11)

У виробничих приміщеннях αсер для орієнтовних розрахунків беруть 0,3 – 0,4.

2 Дія шуму на організм людини

Дія шуму на організм людини може проявлятися як у вигляді специфічного ураження органів слуху, так і порушень з боку багатьох органів і систем.
Причина хвороби кожного п'ятого пацієнта психіатричних лікарень – надмірний шум. 
В Англії кожна третя жінка і кожний четвертий чоловік через шум страждають неврозом.
Терапевт академік М'ясников вважає, що надмірні децибели можуть бути джерелом гіпертонії. 
Австрійський вчений Гріффт дійшов висновку, що шум – причина передчасного старіння, він скорочує життя в великих містах на 8-12 років.
Тривала дія інтенсивного шуму може призводити до надмірного подразнення клітин звукового аналізатора, його стомлення, а потім і до стійкого зниження гостроти слуху (туговухість). Встановлено, що стомлювальна дія шуму пропорційна його частоті (висоті). На частоті 4000 Гц шум найбільш не бажаний, може викликати раннє виражене погіршення слуху.
Імпульсний шум діє більш несприятливо, ніж стаціонарний. Шум також діє і на центральну нервову систему (викликає дратівливість, ослаблення пам'яті, зниження чутливості шкіри, розлад сну), змінюється діяльність функцій шлунково-кишкового тракту, серцево-судинної системи.
Поєднання професійної туговухості з розладом центральної нервової системи, серцево-судинної системи у працівників в умовах підвищеного шуму може  призвести до професійного захворювання – шумової хвороби.
Крім того, впливаючи на кору головного мозку, шум  дратує, прискорює процес стомлення, ослаблює увагу і уповільнює психічні реакції. З цих причин шум в умовах виробництва може спричинити виникнення травматизму.
Ці шкідливі дії тим більші, чим сильніший шум і чим довша його дія.




При нормуванні шуму використовують два методи: 
1 Нормування за граничним спектром шуму.
2 Нормування рівня звуку в дБА.






в залежності від виду виконуваної роботи.
Сукупність дев'яти допустимих рівнів звукового тиску в октавних смугах називається граничним спектром (ГС).
Із збільшенням частоти шуму (більш неприємний шум) допустимі рівні зменшуються.

Другий метод: нормування загального рівня шуму, за шкалою А* шумоміра, використовується для орієнтовної оцінки постійного і непостійного шуму, в цьому випадку ми не враховуємо частотний спектр шуму.

4 Захисні заходи від виникнення шуму

Генерація шуму у виробничих умовах обумовлена різниими причинами. Тому боротьба з шумом вимагає одночасного застосування комплексу заходів. Заходи можуть бути технічного і медичного характеру.
Повернемося до формули акустичного розрахунку (5.6):
Lp = LР + 10 lgФ – 10 lgS – ΔLp.
Аналізуючи її, можна визначити методи зниження шуму.
1 Зменшення шуму в джерелі його виникнення, LР↓.
1.1 Боротьба з механічним шумом: 
а) заміна застарілого устаткування;
б) заміна ударних процесів безударними (клепки зварюванням і т.п.);
в) застосування замість прямозубих шестерень косозубих шестерень та ін. (шум зменшується на 5-10 дБ);
г) підвищення класу точності при виготовленні деталей устаткування;
д) заміна зубчастих і ланцюгових передач клиноремінними;
е) використання деталей з пластмас та інших “не звучних” матеріалів;
є) використання шаруватих матеріалів;
ж) застосування засобів віброізоляції і вібродемпферування;
з) своєчасний ремонт і правильна експлуатація устаткування.
1.2 Боротьба з шумом аеродинамічного походження:
а) вихровий шум (обтікання).
Звуковий тиск р пропорційний V6, Д6,
де V – швидкість набігаючого потоку;
Д – геометрія тіла (основний розмір);
б) шум струменя при витоку потоку. З таким шумом боротися особливо важко: встановлюють глушники, знижують швидкість потоку.
1.3 Шум електромагнітного походження.
Він виникає внаслідок дії змінних в часі і просторі електромагнітних полів на феромагнітні маси.
Єдиний шлях боротьби – підвищення якості виготовлення виробів.
1.4 Гідродинамічний шум насосних установок (шум кавітації). Боротьба – поліпшення характеристик насосів, правильна експлуатація гідросистем.
2 Метод: зміна спрямованості шуму, 10lgФ↓.
3 Метод: акустичне планування підприємств і цехів: S=2πr2.
Із збільшенням відстані від джерела шуму до робочого місця в 2 рази рівень звуку знижується на 6 дБ.




3) мінеральна вата та ін.




Рисунок 5.3 - Акустична обробка приміщень:
а- звукопоглинальне облицювання; б-штучні поглиначі звуку;
1 - захисний перфорований шар; 2 - звукопоглинальний матеріал; 3 - захисна склотканина; 4 - стіна або стеля; 5 - повітряний проміжок; 6 - плита із звукопоглинального матеріалу
4 Зменшення шуму на шляху поширення за допомогою звукоізоляції
Звукоізолюючі властивості огородження, встановленого на шляху поширення звуку, характеризується коефіцієнтом звукопроникності

,		         (5.12)

де Рпр - звукова потужність звуку, що пройшов через огородження;
Рпад - звукова потужність звуку ,що поширився на огородження.
Звукоізолююча здатність однорідної перегородки, дБ, може бути визначена за формулою

R=20lg(G·f) -47,6 ,		         (5.13)

де G – маса 1 м2 огородження, кг;
F – частота, Гц.
Звідси висновок:
1) звукоізолююча здатність огородження тим вища, чим воно важче (масивніше).
2) звукоізолююча здатність одного і того самого огородження зростає із збільшенням частоти звуку.
Звукоізоляція багатошарових огороджень, як правило, вища.
Іноді поняття “ізоляція” і “поглинання” звуку ототожнюється один з одним, хоча між ними є принципові відмінності.
Звукоізолююча конструкція служить для того, щоб не пропускати звук з шумного приміщення – тобто ефект відбиття звуку (матеріали щільні, тверді, масивні).
Звукопоглинальні матеріали і конструкції призначені для поглинання звуку, як в приміщеннях з джерелом звуку, так і в сусідніх приміщеннях. Для цих цілей використовують пористі матеріали, в яких великі втрати на тертя.
Окрім зазначеного вище, на виробництві для боротьби з шумом використовують звукоізолюючі кожухи, екрани, кабіни – це локальний метод боротьби. Ослабленню виробничого шуму сприяють планувальні заходи, які враховують доцільне взаємне розташування приміщень і об'єктів з урахуванням їх шумності. Шумні цехи повинні бути сконцентровані в глибині території, віддалені від інших виробництв і захищені зоною деревних і чагарникових насаджень.
Враховують також “розу вітрів” при розміщенні агрегатів з інтенсивним шумом.
Крім заходів технологічного і технічного характеру, застосовуються засоби індивідуального захисту:
а) антифони у вигляді навушників і вкладишів, з сумішей волокон органічної бактерицидної вати і ультра тонких полімерних волокон (знижують шум на 15-30 дБ);
б) шоломи – при дії шуму з рівнем >120 дБ.

Прилади для вимірювання шуму – шумоміри.

Сучасні прилади для вимірювання шуму (параметрів шуму) перетворюють звукові коливання в електричний струм, величину якого вимірюють стрілочними індикаторами, дБ або дБА. Для вимірювання шуму використовуються шумоміри типу ШУМ-1М(Росія), RFT(Німеччина), Брюль і Кьер (Данія).
В комплекті з відповідними шумомірами використовуються частотні аналізатори шуму для визначення рівнів шуму за частотами.
Вимірювання шуму на робочих місцях промислових підприємств здійснюється на рівні вуха працівника при включенні не менше 2/3 наявного устаткування.
Для однотипного устаткування з рівнем шуму кожного - L1 – замір в центрі кожної групи.
Сумарний рівень сили шуму можна також обчислити за формулою
L = L1 + 10lgn,		         (5.14)

де n – кількість устаткування одного типу з рівнем шуму кожного L1.
У разі змішаного розміщення декількох груп різнотипного устаткування шумова характеристика знімається не менше, ніж на трьох робочих місцях для кожного типу устаткування.
Математично сумарний рівень сили шуму в цьому випадку може бути знайдений за формулою

L = 10lg ((N·100,1·L1 + M·100,1·L2 +...+ K·10Lk),(5.15)

де N – кількість однакових в групі джерел шуму з рівнем L1;
M - кількість однакових в іншій групі джерел шуму з рівнем L2;




До ультразвуку відносять коливання з частотою вище 16- 20 тис. Гц, які не сприймаються вухом людини. Із збільшенням частоти ультразвукових коливань збільшується їх поглинання середовищем і, як наслідок, його нагрівання.
В промисловості ультразвуки використовуються:
а) для аналізу і контролю (дефектоскопія, структурний аналіз речовин, визначення фізико-хімічних властивостей матеріалів);
б) в медицині для лікування суглобів, нервової системи. Для цих цілей використовують ультразвукові коливання великої частоти від 500 кГц до 5 Мгц і малої потужності – 0,1; 0,2 Вт/см2.
Внаслідок малої довжини хвилі в повітрі високо частотний ультразвук не поширюється, а може впливати при контакті джерела з поверхнею тіла людини
в) очищення і знежирення деталей; 
г) механічна обробка твердих матеріалів; 
д) зварювання, паяння, лудіння.
Тут використовують коливання низьких частот 18-30 кГц і високої потужності до 6-7 кВт/см2.
Низькочастотний ультразвук разом з високочастотним шумом (реактивні двигуни, газові турбіни) поширюється через повітря, але на відміну від шуму затухає у міру віддалення від джерела.
Дія ультразвуку від потужних установок на людину: ураження нервового периферичного і судинного апарату в місцях контакту. Це дуже небезпечно у момент вивантаження деталей з ультразвукових ванн. У працівника на низькочастотних ультразвукових установках при систематичній дії можуть спостерігатися функціональні зміни нервової системи, серцево-судинної системи, слухового і вестибулярного апарату, головні болі, порушення сну.
Допустимі норми звукового тиску для робітників у ультразвукових установок наступні:











а) створення автоматичного ультразвукового устаткування і установок з дистанційним керуванням;
б) використання малопотужного устаткування;
в) установка звукоізолюючих пристроїв з листової сталі, дюралюмінію, покритих гумою;
г) застосування робочого інструменту з віброізолюючими рукоятками і гумових рукавичок;




Інфразвук - це механічні коливання, що поширюються в пружному середовищі з частотою менше 20 Гц, які не чує людина. Він відрізняється від чутних звуків значно більшою довжиною хвилі. Поширення інфразвуку від джерела може відбуватися на великі відстані. Чим більша амплітуда, тим більший інфразвуковий тиск і відповідно сила звуку.
Впливу інфразвуку людина може піддаватися під час роботи, в період відпочинку. Багато явищ природи (виверження вулканів, землетруси, морські бурі) генерують інфразвукові хвилі.
На виробництві вони утворюються при роботі потужних компресорних машин, дизельних двигунів, вентиляторів та інших великогабаритних машин. Вони можуть бути механічного і аеродинамічного походження.
Інфразвук несприятливо впливає на весь організм людини, в т.ч. і на органи слуху, знижуючи слухову чутність на всіх частотах. Інфразвукові коливання сприймаються як фізичне навантаження, в результаті якого виникає втома, головний біль, запаморочення, порушується діяльність вестибулярного апарату, знижується гострота зору та слуху, порушується периферійний кровообіг, виникає відчуття страху і т. ін. Крім того, вони призводять до струсу грудної клітки, явища морської хвороби. Важкість впливу залежить від діапазону частот, рівня звукового тиску та тривалості дії.
Низькочастотні коливання з рівнем інфразвукового тиску, що перевищує 150 дБ, людина перенести не в змозі. Частота коливань від 1-15 Гц є особливо небажаною через резонансні явища в організмі. 
Частота 1-3 Гц – киснева недостатність, порушення ритму серця.
Частота 5-9 Гц – хворобливе відчуття в грудній клітці і в нижній частині живота. Частота 8-12 Гц – біль в ділянці попереку, гортані та інших органах. Особливо небезпечною є частота 7 Гц, тому що вона може збігатися з α-ритмом біострумів мозку.
За даними деяких авторів, дії інфразвуку рівнем більше 170 дБ протягом 10 хвилин є смертельним. При рівні понад 
150 дБ починаються багато небажаних процесів: подразнення шкіри, її почервоніння, кашель, задуха, болі при ковтанні і ряд інших хворобливих симптомів. Деякі люди при рівні інфразвуку 140-150 дБ і експозиції 2 хвилин відчувають сильне нездужання, інші переносять таку дію безболісно. Межа розладів починається при дії інфразвуку з рівня близько 120 дБ. Інфразвук рівнем 110 дБ не надає явно виражених стресових дій на людський організм, але тривала дія ідентична звуковому навантаженню чутного спектру частот.
Короткочасна (15 хвилин) дія інфразвуку рівнем 135 дБ призводить до розвитку процесу гальмування в центральній нервовій системі (ЦНС), зниженню працездатності, змінам з боку серцево-судинної дихальної та інших систем, рівень 110 дБ – до зниження лабільності ЦНС.
У відповідності до санітарних норм рівні звукового тиску інфразвуку в октавних смугах із середньо геометричними частотами 2;4;8 та 16Гц не повинні перевищувати 105 дБ, а в діапазоні частот 32Гц – 102дБ.
На окремих промислових підприємствах встановлено, що в 30% обстежених приміщень без джерел шуму рівень інфразвуку був вище, ніж в приміщеннях з його джерелами. Подібні явища спостерігалися як в приміщеннях, відокремлених тільки стіною від приміщень з джерелом інфразвуку, так і в кімнатах будівель, що знаходяться на відстані десятків метрів від будівлі з джерелом. Інфразвук може огинати великі екрани і при проходженні однакової відстані має менше загасання, ніж чутний звук. Так, при роботі ударного молотка на 1-му поверсі рівень інфразвуку в конторі на 3-му на 9-22 дБ вище, ніж на 1-му поверсі.
До основних заходів боротьби з несприятливим впливом інфразвуку можна віднести:
	підвищення швидкохідності машин, що дозволяє перевести максимум звуку в смугу частот за межею інфразвуку:





Серед запропонованих варіантів знайдіть та обґрунтуйте правильну відповідь.

1 Чим розрізняються поняття „звук” і „шум”:
	поняття „звук” більш широке;
	„звук” і „шум” розрізняються частотою переважаючих звуків;
	ні чим; 
	поняття „звук” більш вузьке?
2 Що являє собою шум з фізичної точки зору:
	це хвилеподібний коливальний рух часток пружного середовища, яке поширює звук;
	це нестаціонарні процеси в рідині або газі;
	це перемінні магнітні сили , що призводять до коливань робочі органи електричних машин;
	це коливання фізичних тіл або їх поверхонь?
3 Які з перелічених параметрів є параметрами, що характеризують шум:
	амплітуда, тиск, сила, швидкість; 
	висота, ширина, довжина, потужність; 
	температура, вологість, тиск, частота; 
	інтенсивність, потужність, голосність, ємність?
4 Яка особливість шуму з фізіологічної точки зору:
	існує слуховий поріг; 
	не всякий коливальний рух часток звукопровідного середовища сприймається як звук; 
	існує поріг голосності; 
	існує поріг виявлення?











	десята частина Белла; 
	одиниця для оцінення рівня параметра звуку; 
	одиниця для оцінення значення звукового тиску; 
	одиниця для оцінення сили звуку?
8	Для чого проводиться акустичний розрахунок:
	для оцінення очікуваних рівнів звукового тиску на створюваних робочих місцях; 
	для розроблення заходів щодо зниження шуму; 
	для оцінення реверберації приміщення; 
	для оцінення резонансу приміщення?
9	Які з перелічених симптомів характерні для такого професійного захворювання як шумова хвороба:
	розлад центральної нервової системи; 
	приглухуватість; 
	зниження гостроти зору; 
	підвищена температура тіла?





11	Що називається граничним спектром:
	сукупність допустимих рівнів звукового тиску; 
	сукупність допустимих рівнів сили звуку; 
	максимальні рівні звуку, створювані акустичною системою; 
	граничні значення шумових характеристик устаткування?





13	Назвіть найбільш раціональний метод боротьби із шумом серед названих:
	зменшення шуму в джерелі його виникнення; 
	акустичне планування підприємств і цехів; 
	врахування спрямованості шуму; 
	акустична обробка приміщень; 
	зменшення шуму на шляху поширення. 
14	Які твердження про ультразвук з перелічених є правильними:
	високочастотний ультразвук у повітрі не поширюється; 
	до ультразвуку відносять звукові коливання частотою 12 кГц; 
	в даний час немає допустимих норм звукового тиску для працівників в ультразвукових установках; 
	при поширенні ультразвуку в повітрі відбувається його охолодження?
15	Які твердження про інфразвук з перелічених є правильними:
	частоти коливань від 1 до 12 Гц є найбільш небажаними через можливі резонансні явища в організмі людини; 
	інфразвук - це механічні коливання, що поширюються в пружному середовищі з частотою 12 Гц; 
	найбільш ефективним методом боротьби з інфразвуком є звукоізоляція; 




Для основних цехів 
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